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Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad erilaisten puutuotteiden kakkoslaatujen syntyd ja niiden
aiheuttamaa negatiivista tulosvaikutusta. Lisétavoitteena oli koota puutuotteiden kakkoslaaduille
toimintasuunnitelma, jonka avulla yritys voisi véhentdd kakkoslaatujen syntya sekd pienentéda

niiden aiheuttamaa tappiota.

Yrityksen puutuotteista tutkimukseen kohteina olivat viilut, vanerit ja sahatavarajalosteet. Nyky-
tilan selvittdmiseksi kerattiin tietoa yrityksen tietojarjestelmisté ja haastattelemalla useita henki-
16ita eri yksikoistd. Tutkimukseen haastateltiin henkildita myynti-, tuotanto-, sekd kehitysosas-
toilta. Tietoja analysoimalla etsittiin keinoja toiminnan tehostamiseksi ja yhtendistamiseksi yk-

sikdiden valilla.

Tutkimuksen tuloksena syntyi toimenpide-ehdotuksia ja toimintasuunnitelmia. Tulosten mukaan
eri yksikoille sopivat hieman erilaiset toimintamallit. Sahatavarajalosteiden osalta merkittavim-
pand keinona olisi panostettava sopivamman raaka-aineen hankintaan kakkosten valttamiseksi.
Vaneriteollisuudessa merkittavimpié tekijoitd ovat tuotannon sitominen kakkosten tehokkaam-
paan hyddyntamiseen, sekd myynnin ohjeistaminen joustavampiin toimitusmaariin. Viiluteolli-
suudessa olisi etsittava uusia kayttokohteita alemman laadun viilulle, jonka raaka-ainetta jaa nyt

tuotantolaitoksilla hyddyntamatta.
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This research study focuses on second grade wood products. The main objective of this
study was to analyse the reasons for and profitability impact of second grade products. The
final aim was to come up with a strategy for the company to diminish the volume of second

grades and to diminish the negative outcome.

The objects of the study consisted plywood, veneers and further processed goods from
sawmills. The present status was explored by completing a research by enquiring the
company’s databases and by interviewing several persons in different production units. The
persons who were interviewed consisted employees from sales, operations and development
organisations. By analyzing the collected information, several means to develop the

production enhancement and standardization between different units were brought out.

As a result, several development proposals and strategies were evolved. The results indicate
that different units seem to have different strategies for their individual characteristicts. For
the sawmill products, the most significant way to diminish the bearing of second grades
would be to pay attention in the acquisition of the raw-materials. In plywood, the major
fields of future development seem to be in utilization and marketing of the second grade
products and offering more flexible shipments for the clients. In veneers, more usage

objects should be explored, for the lower quality raw-material is often left to be unutilized.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustat

Suomalaiselle puutuoteteollisuudelle korkea laatu on tarkedmpéa kuin suuret tuotantomaa-
rat. Korkea laatu on sidoksissa myos asiakkaiden vaatimuksiin. Tamén diplomityon aihee-
na ovat puutuotetoimialalla tuotannon ohessa syntyvat alempilaatuiset tuotteet. Naista tuot-
teista kaytetddn useimmiten nimitysta "kakkoslaadut”, "kakkoset” tai "sekundat”. Tuottei-
den jatkuvasti lisdantyvét laatuvaatimukset ovat osaltaan johtaneet myos kakkosten maarén
kasvuun. Liséksi korkealaatuiset tuotteet ovat kalliimpia valmistaa kun suuren tuotanto-
madrén perustuotteet, joten myo6s niiden tuotannon ohessa aiheutuneiden kakkosten valmis-
tuskustannukset ovat korkeat. Kakkoset aiheuttavat merkittdvaa taloudellista menetysta
raaka-aineiden ja tuotantokapasiteetin hukkana. Kakkoset aiheuttavat myds paljon ylimaa-

raistd tyota ja kustannuksia niin tuotannossa, varastoissa kuin myynnissakin.

Tutkimuksen kohteena olevan organisaation tuotantovolyymeilla kakkosten mééra on mer-
kittdvd. Mahdollisuudet kakkosten hyddyntamiseksi on toistaiseksi kuitenkin jatetty vahal-
le huomiolle. Tuotteet, jotka eivét taytd asiakkaiden vaatimuksia tai ovat tilauksiin kuulu-
matonta tuotantoa, lajitellaan sivuun odottamaan sopivaa ostajaa. Kakkoslaatujen myynti
nykyisella mallilla aiheuttaa yritykselle merkittavaé tappiota myos tayttamalla markkinoita

ykkoslaatujen kustannuksella.

1.2 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on muodostaa kattava kuva kakkoslaaduista. Selvitettdving ovat
kakkoslaatujen merkittdvimmat syntypisteet ja -syyt. Yksikoittain tarkastellaan myds miten
syntyneitd kakkosia kasitelladn ja varastoidaan. Haastattelemalla myynnin henkil0st6a sel-
vitetddn kakkosten myyntiprosessi ja siihen liittyvid lainalaisuuksia. Haastattelujen taus-
taksi selvitetddn kakkosten vaikutusta tulokseen, seka tuotantolaitoksittain merkittdvimpia
kakkostuotteita. Lisatavoitteena on etsida mahdollisuuksia toiminnan tehostamiseksi. Tut-
kimuksen taustalla on halu valttdaa syntyvien kakkoslaatujen aiheuttamaa negatiivista tu-

losvaikutusta.
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Negatiivisen tulosvaikutuksen pienentdmiseksi voidaan etsia keinoja, joiden avulla kakkos-
ten maara vahenee tuotannossa. Tata varten selvitetddn kakkoslaatujen syntypisteet ja -
syyt. Kakkosten synty vaihtelee tuotteen, tuotantoprosessin ja tuotantolaitoksen mukaan.
Ongelmaan ei ole olemassa yksiselitteisté vastausta, vaan mahdollisuuksia on etsittavé tuo-

te- ja tuotantolaitoskohtaisesti.

Tuotantoprosessin  monimutkaisuuden ja lopputuotteiden korkeiden laatuvaatimusten
vuoksi kakkosten syntyé ei voida nykyisilla keinoilla estda. Olisikin siis etsittava keinoja,
joiden avulla kakkosia pystytddn hyddyntaméan kannattavaan hintaan. Tata varten on sel-
vitettava taloudellisesti merkittdvimpien kakkoslaatujen alkuperaistuotteet ja valita niista
sellaiset, joille voisi l10ytyd esimerkiksi alkuperdisestd kayttotarkoituksesta poikkeavaa
kayttod. Osalle tuotteista voitaisiin etsid hyddyntamiskohteita nykyisessd muodossaan, toi-
sia voitaisiin mahdollisesti ké&sitelld, jotta ne saataisiin vastaamaan joko alkuperéisten tai

mahdollisten uusien asiakkaiden toiveita.

Syntyneiden kakkosten aiheuttamaa tappiota voidaan pienentdd myos tehostamalla kakkos-
ten hallintaa. Tata varten taytyy selvittaa eri tuotantolaitosten toisistaan poikkeavat kakkos-
ten kasittely ja varastointi kdytannot. Muutamissa yksikoissa kakkoset eivat ole muodostu-
neet merkittdvaksi tappion aiheuttajaksi, vaikka niitd syntyy kuten muissakin yksikgissé.
Néissd yksikoisséd kakkosten kasittely hallitaan tehokkaammin, oleellinen tavoite onkin

osaamisen tutkiminen ja jakaminen muille yksik®oille.

1.3 Rajaukset

Puutuotteista tutkimuksessa mukana ovat viilut ja vanerit, seka sahatavarajalosteet. Tutki-
mukseen valitut tuotteet ovat usein erityisesti johonkin tiettyyn tarkoitukseen valmistettuja,
eika niilla ole kayttda muissa kohteissa. N&issé tuotteissa ykkoslaatu muuttuu helposti kak-
koseksi tuotannon loppumetreillé tai varastossa. Perinteistd sahatavaraa lajiteltaessa laatu
perustuu lajittelijan arvioon. Tuote maardytyy alemman laadun tuotteeksi puun ominai-
suuksien perusteella, eika ole sidoksissa virheisiin tai epdonnistumisiin tuotannossa. Perin-

teinen sahatavara ei nain ollen kuulu tutkimukseen.
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Tutkimus on ohjaava analyysi. Eri yksikoista kootaan tietoja, joita analysoidaan erilaisissa
pienryhmissa. Analyysien ja keskustelujen perusteella madritellddn toimenpiteitd, joiden

avulla toimintaa voidaan ohjata haluttuun suuntaan.

1.4 TyOn eteneminen

Tutkimus toteutettiin tiiviissd yhteistydssda myynti-, tuotanto- ja kehitysorganisaatioiden
kanssa syksylla 2006. Eri osastoilta ja tutkimukseen osallistuneista yksikoistd haastateltiin
useita henkiloitad. Haastatteluilla ja data-analyyseilld saatuja tietoja analysoitiin yhdessa

organisaation eri avainhenkildiden kanssa.

Vanerituotteiden osalta kvantitatiivisen materiaalin kasittely ja analysointi seka merkitta-
vimpien tekijéiden etsiminen aloitettiin kahden kesatyontekijan voimin. Keséatontekijoiden
raportti tutkimuksesta oli diplomityontekijan kaytettavissa elokuun lopulla. Materiaalia
yrityksen tietokannoissa oli paljon ja sen analysoimiseen kéytettiin kolmen henkilon aikaa
yhteensa noin kaksi kuukautta. Aikaa kului myos tuotteisiin ja yrityksen taustoihin tutus-
tumiseen. Yrityksen tuotevalikoima on laaja ja tutkimukseen kuuluvia tuotantolaitoksia

useita.

Haastateltavien henkildiden valitseminen ja haastattelujen seka tuotantolaitosvierailujen
ajankohta asettui syksyyn. Taustojen selvittdminen ja dataan tutustuminen oli merkittava
tybvaihe ennen haastatteluja. Koottuihin tietoihin perustuen voitiin muodostaa kattava
joukko kysymyksid. Haastateltaville annettiin kysymyksia etukateen, jolloin he ehtivéat
orientoitua aiheeseen. Lisakysymyksilla varmistettiin jatkuva ja monipuolinen keskustelu,

jossa saatiin paljon kokemukseen perustuvaa merkittavaa tietoa.

Vierailut tuotantolaitoksilla veivat matkoineen yleensé yhden tyopéivan. Vierailuja seuraa-
va paiva kului muistiinpanojen puhtaaksi kirjoittamisessa ja analysoinnissa. Jokaisesta tuo-
tantolaitoksesta koottiin myds tiivis yhteenveto, jossa kasiteltiin sekd haastatteluilla etta

tietojarjestelmasta saadun aineiston perusteella merkittdvimmat kakkosiin liittyvét asiat.

Osaa henkilGistd haastateltiin useita kertoja. Tdma koski erityisesti myyntiosaston edusta-

jia. Tuloksena saatiin rajattua valtavasta materiaali maarésta kaikkein merkittavimmét koh-
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teet ja ensisijaiset toimintamahdollisuudet. Tuotantolaitosten yksikkokohtaiset koosteet
toimitettiin yksikoihin tarkistettavaksi. Tarkastuskierros paattyi vasta joulukuun lopulla.
Kooste yksikkokohtaisista tiedoista jai yrityksen kayttoon. Muutamia haastatteluja ja tar-
kastuskierros kokonaisuudessaan tehtiin saéhkopostin vélityksella.

Vanerien liséksi diplomity6hon kerattiin aineistoa myds muista puutuotteista. Niiden osalta
el valitettavasti saatu koottua riittdvan luotettavaa kvalitatiivista materiaalia. Tdma johtui
organisaation siirtymavaiheesta erilaisten tietojarjestelmien valiltd yhtendiseen jarjestel-

maan.

1.5 Raportin rakenne

Tutkimuksen viitekehys muodostuu neljéstd osa-alueesta. Kappaleessa kaksi késitellaan
suomalaisen puunjalostusteollisuuden raaka-aineita. Ensin késitellddn kolmea pééraaka-
ainetta, eli kotimaisia puulajeja kuusta, koivua ja mantya, sekd seuraavaksi niiden ominai-
suuksia puutuoteteollisuuden raaka-aineena. Liséksi kappaleessa kasitellaan erilaisia jalos-

tusteollisuudelle merkittavié liimoja ja pinnoitteita, kuten maaleja ja lakkoja.

Kappaleessa kolme késitellddn tutkimukseen siséltyvien tuotteiden; sahatavarajalosteiden,
insin@Oripuutuotteiden, viilujen ja vanerien tuotantoa, tdssé kiinnitetd&n huomiota erityises-
ti laatupoikkeamien syntyyn. Kappaleessa neljé tutkitaan laadun syntya ja merkitysta, seka
esitelladn lyhyesti muutamien tuotteiden laatukriteereita. Liséksi tarkastellaan laadun ja sen
puutteen kustannusten tekijoitd. Kappaleessa viisi kasitellddn lyhyesti erilaisia tekijoité

puutuotemarkkinoilla ja tulevaisuuden nakymia tuoteryhmittain

Tutkimuksen empiirinen osio muodostuu viidesta kappaleesta. Kappaleessa kuusi on mate-
riaalia aiemmista kakkosia sivuavista tutkimuksista, sekd tdman tutkimuksen aineiston ja
menetelmien esittelyt. Kappaleessa seitsemédn on yhteenveto tutkimukseen osallistuneiden
yksikoiden kakkoslaatujen nykytilasta, erikseen viilut, vanerit ja puutavarajalosteet. Kap-
paleessa kahdeksan on mahdollisuuksia toiminnan tehostamiseksi kullekin osa-alueelle.
Johtopé&éatoksiin on koottu tutkimukseen pohjautuvat suositukset ja arviointi k&ytetysta tut-
kimusmenetelmé&sta. Viimeisena kappaleena on lyhyt yhteenveto koko tutkimuksesta.
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2 PUUTUOTETEOLLISUUDEN RAAKA-AINEET

2.1 Puu raaka-aineena

Puu on rakentamisessa suosittu materiaali monestakin syystd. Puun hyvid ominaisuuksia
ovat keveys ja hyvé paino-lujuus -suhde. Puulla on hyva lammaoneristamiskyky ja sitd on
myos helppo tyostaa ja liittdd. Puun muita hyvid ominaisuuksia ovat miellyttavé ulkonako,
ymparistoystavallisyys ja jalostavan teollisuuden vé&hdinen energiantarve verrattaessa esi-
merkiksi terdkseen, betoniin tai muoviin. Puun vahvuutena voidaan pitdd myds eri puulaji-
en tuoma monipuolisuus. Erilaisiin kdyttokohteisiin ja olosuhteisiin voidaan valita juuri
sopivanlainen materiaali. Lisdksi puun ominaisuuksia voidaan parantaa jalostamalla. Puun
huonoja ominaisuuksia ovat sen herkk& reagointi kosteuteen, alttius mikro-organismeille

seka herkat palamisominaisuudet. (Juslin & Neuvonen 1997, s. 24.)

Puun jalostus alkaa metsassd. Metsén kasvatuksessa tavoitellaan pitkid, paksuja, suoria ja
oksattomia puita. Rungon jareimmasta osasta saadaan tukkia, jota voidaan hyddyntaa saha-
ja levyteollisuudessa. Hakkuiden yhteydessé puu katkotaan rungon laadun ja lopputuottei-
den vaatimusten mukaan. Jaredd tukkipuuta saadaan lahinna paatehakkuista. (Anonyymi
1999, s. 11, 15.)

Puun elinikd, koko ja muut ominaisuudet vaihtelevat lajeittain. Puuaineksen hyvét ominai-
suudet tekevit siitd korvaamattoman raaka-aineen. Kayton edellytyksend on kuitenkin sen
ominaisuuksien tuntemista ja ymmartamista. Puun kasvussa aiheutuvia sadannottomyyksia
pidetddn usein vikoina. Esimerkiksi oksat, pihkatiehyet ja erilaiset lahottajasienten ja tuho-
hyonteisten jaljet haittaavat puun kéyttéa. Puun késittelyn yhteydessé aiheutuu myés muita
raaka-aineesta johtuvia vikoja, kuten kieroutuminen, véarin muutokset ja halkeilu.

(Isoméki, Koponen, Nummela, Suomi-Lindberg 2002, s. 9 - 10, 13.)

Lenkous on puun rungon yksisuuntaista ja tasaista kéyristymista. Epétasaista kayryytta sa-
notaan mutkaisuudeksi. Molemmat ominaisuudet pienentdvat saantoa sahauksessa, alenta-
en siten rungon arvoa. Saannon menetysta voidaan kuitenkin pienentéé oikealla katkonnal-

la ja sahausmenetelmalld. Kierteisyys on puun normaali kasvuilmio, joka vaikeuttaa puuai-
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neen tyostod. Se voi nékya vasta valmiissa tuotteissa kosteuden muutosten seurauksena.
(Isomaki et al. 2002, s. 13 - 14, 30.)

Oksaisuus on puun ominaisuus, joka on esteettinen tekija tai haitta kayttokohteen mukaan.
Oksat heikentavat kappaleen lujuutta, haittaavat liitoskohdissa ja vaikeuttavat tydstoa seka
pintakasittelyd. Toisaalta oksan kohtia voidaan kayttda tuotteen esteettisind tehosteina.
Esimerkiksi suurissa lattia- tai paneelipinnoissa oksainen puu on eldvamman nakoéinen kuin
oksaton. (Isomaki et al. 2002, s. 13 -14, 30.)

Kasvavissa puissa voi olla lumen, myrskyjen tai korjuun aiheuttamia vikoja, esimerkiksi
koroja, latvanvaihdoksia, mutkia, halkeamia, lahoa ja tervasrosoa. Lisaksi puulla on taipu-
mus oikaista vinoa kasvuasentoa muodostaen reaktiopuuta eli lylya. (Korpilahti, Imponen,
Mékeld, Pennanen, Poikela 2005, s. 9.) Lyly pienentéd saantoa jatkotydstossa, lisaksi se
nakyy sahauksen jéalkeen tuotteissa kieroutumina. Myods haavat ja korot véhentavét puun

saantoa ja arvoa jalostuksessa. (Isomaki et al. 2002, s. 14.)

Puuaines on orgaanisena aineena herkk& bakteerien, sienten ja elididen aiheuttamille tu-
hoille. Nama tuhot ovat usein seurausta virheellisesta kasittelystd. Sinistyma ja home aihe-
uttavat lahinnd esteettisié vikoja, puuta voi kuitenkin kdyttdd maalattuihin tai verhoiltuihin
tuotteisiin. Lahottajasienet puolestaan tuhoavat puuaineksen kayttokelvottomaksi. (Isomé-
ki et al. 2002, s. 14, 31.) Monet hyonteiset kuten myds vari- ja lahovikoja aiheuttavat sienet

iskeytyvét puuaineeseen helposti varastointiaikana (Korpilahti et al. 2005, s. 9).

Puun ominaisuuksien parantamista erilaisilla keinoilla kutsutaan puun modifioinniksi. Eri-
tyisesti on yritetty muuttaa puun hygroskooppisuutta ja turpoamista, huonoa lahonkestoa,
kulutuskestavyytta ja syttymisherkkyytta. Esimerkiksi lahonsuojaus kyllastamalla on suo-
sittua, vaikka kaikki kyllasteet ovat enemmaén tai vahemmaéan ymparistolle haitallisia. (Iso-
maki et al. 2002, s. 83 - 84.)

2.2 Kotimaiset puulajit raaka-aineina

Koivun puuaines on tasaista, hienosyistd ja sen kuviointi on vaatimatonta. Koivun tyostet-

tavyys on hyva, eivatkd sen kuivaus ja liimaus aiheuta ongelmia. Kuivuessaan koivu saat-
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taa kuitenkin kieroutua. Koivu sopii puuliitoksiin hyvien lujuusominaisuuksiensa vuoksi.
Puun suuri kovuus ja heikko halkaisulujuus aiheuttavat helposti halkeamia puuta tydstetta-
essd. Koivun heikkouksia ovat alttius sieni- ja hyonteistuhoille sekd huono sdénkestavyys.
Koivua kaytetdan erityisesti huonekalu- ja vaneriteollisuudessa, sekd massiivipuuna etta
viiluina. (Isoméki et al. 2002, s. 22 - 23.) Erityisesti vanerin pintaan kaytettavien viilujen
olisi oltava hyvélaatuisia. Viilun laatu vaihtelee myos sorvip6llin sisélla. Lopullinen laadun
madritys voidaan tehdd vasta sorvauksen jélkeen, vaikka hyvalaatuisen viilun saanto on

arvioitavissa tukista melko hyvin. (Korpilahti et al. 2005, s. 12, 15.)

Suomalaisen kuusen puuaines on vaaleaa, eivatka vuosirenkaat erotu yhta voimakkaasti
kuin méannylla. Kuusta on verrattain helppo tytstdd. Kuivauksen aikana kuusi helposti kie-
routuu ja kovat oksat putoavat. Kuusi ei ole sd&nkestavéd, sen heikkoutena on myds alttius
sieni- ja hyonteistuhoille. Kuusesta valmistetaan sekd sahatavaraa etta vaneria. (Isomaki et
al. 2002, s. 23 - 24.) Kuusisahatavaraa kaytetaan rakenteisiin, sen lujuudella onkin ulkona-
kod suurempi merkitys. Kuusitukin lajittelussa tarkeimpid ominaisuuksia ovat tukin suo-

ruus ja muoto, seké oksien terveys ja koko. (Korpilahti et al. 2005, s. 12.)

Mannyn puuaineksessa vari vaihtuu kellertavan tai punertavan valkoisesta punaruskeaan.
Vérierot ovat selvasti havaittavissa, myos kasvun vuosirenkaat nakyvéat selvésti. Manty
tummenee ilman hapettavassa vaikutuksessa. M&nnyn tyosto, kuivaus ja liimaus sujuvat
yleensé suhteellisen vaivattomasti. Toisinaan pihka aiheuttaa ongelmia hionnassa ja pinta-
kasittelyssa. Myds pinta- sydanpuun erot voivat aiheuttaa hankaluuksia liitoksia tehtaessa.
Mannyn pintapuu on altista sieni- ja hyonteistuhoille, eikd se ole séankestavaa. Sydanpuu
on ominaisuuksiltaan varsin kestavaa. Mantya kaytetddn pééasiassa sahatavarana ja viilui-
na. Mannysta jalostettu liimapuu on kauppatavarana merkittavaa. (Isoméki et al. 2002, s.
24.) Méntysahatavaraa kaytetdan usein pintamateriaaleina, jolloin puuaineen laadulla on
hyvin suuri merkitys. Erityisen tarkedtd on hyodyntaa hyvélaatuiset tyvitukit. (Korpilahti et
al. 2005, s. 11.)

Sahoilla tukit lajitellaan niiden kuorettoman lapimitan perusteella. Usein tukista huomioi-
daan my0s erilaiset laatutekijat sek& niiden pituus. Sahoille toimitetaan metsasta aina tietyn
kokoisia tukkeja. Tukkien sisdisen laadun toteamiseen voidaan kayttdd rontgenlaitteita.

Laitteisto on kuitenkin investointina melko kallis, mistd johtuen niit4 ei vield ole kovin
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monella sahalla. Uutena menetelména tukkien laatulajittelulle on kehitteilld digitaalinen
kuvatekniikka. Menetelman arvioidaan olevan helpompi ja edullisempi kehittaa kuin l&pi-
valaisutekniikka. Parhaiten sahatavaran laatulajittelu onnistuu edelleen nykyisella mene-
telmalla, eli valmiiden sahatavarakappaleiden lajittelulla. Tulosta voidaan tehostaa metsés-

s4, tai tukkienvastaan otossa tehtavan esilajittelun avulla. (Korpilahti et al. 2005, s. 15.)

Uusiutuvana, eldvéna ja kauniina luonnonmateriaalina puu on monipuolinen rakennusma-
teriaali. Puuta voidaan k&yttaa niin kantaviin rakenteisiin, lammoneristeend, kosteuserojen
tasapainottajana, kuin valmiina sisé- seké ulkopintoinakin. Oikein kasiteltynd puu on myos
pitkdikdinen materiaali. Puurakentamisen suosio on noussut viimevuosina. Vaikuttimina
ovat olleet esimerkiksi teollisuuden voimakas panostus tuotekehitykseen seka tiedottami-
seen. Tulevaisuudessa puu tulee olemaan erittdin merkittdva rakennusmateriaali. Puuraken-
tamisen piiriin kuuluvat myds sisustuselementit parketeista kaappeihin, oviin, ikkunakar-

meihin ja huonekaluihin. (Anonyymi 2006, s. 10 - 11.)

2.3 Muita materiaaleja puutuoteteollisuudessa

Liimaus on puutuoteteollisuudessa tavanomainen liittdmistapa. Liimaamalla voidaan liittda
ldhes kaikkia materiaaleja toisiinsa. Liimaus on myds nopea ja edullinen menetelmaé. Lii-
maamalla saadaan tuotettua pinta-alaltaan laajoja, rakenteeltaan kevyitd ja ulkonadltaan
miellyttavia kappaleita. Liimausmenetelma ja liima valitaan valmiin tuotteen kéayttéolosuh-
teiden perusteella. Mahdollisuuksina ovat liimat ulko- ja sisdkayttoon, sekéd saankestiva
liima. Ongelmia liimauksessa aiheutuu esimerkiksi puusta johtuvista tekijoista, kuten ok-
sakohdista, pinta- ja sydanpuueroista sek& puuaineen parkkiainepitoisuuksista. Liimasta
johtuvat virheet voivat aiheutua esimerkiksi valmistukseen sopimattomasta tai vanhentu-
neesta liimaseoksesta. Ongelmia aiheuttavat myds virheet liimauksessa, kuten kappaleiden
vaara kosteuspitoisuus, levitysméaard, puristusajat ja -paine.

(Isoméki et al. 2002, s. 111, 125.)

Liimattavien kappaleiden muotovirheet voivat johtua esimerkiksi hdylaysvirheistd. Puun
kosteuspitoisuus voi olla liian suuri tai pieni, ndistd molemmat aiheuttavat erilaisia ongel-
mia puristusajan, lampdtilan ja hoyrynpaineen suhteen. Myo6s puristusajan ja lampdétilan

olisi oltava oikeassa suhteessa toisiinsa nahden. Ylimé&&rdinen liima ei ehdi normaalin pu-
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ristuksen aikana imeytyd. Liian véhdinen liima puolestaan lyhentdd ladonnan sallittua
avointa aikaa, liima ei valttaméatta edes riitd lilmasauman muodostumiseen. Liian alhaises-
sa puristuspaineessa kappaleet eivét tartu toisiinsa, lilan suuri paine voi puolestaan puristaa
osan liimasta ulos saumoista. Liian pitkd avoin aika ladonnassa aiheuttaa liiman kuivumis-
ta. Joillakin liimatyypeilld kovetteen annostuksen tarkkuudella on hyvin suuri merkitys.
Edellisten ohella liimauksen onnistumiseen vaikuttavat myods liiman sailytys, kuljetus ja
ikd. Liimaukseen vaikuttavat my0s vuodenaikojen vaihtelusta johtuvat lampdtilaerot teh-
taassa. (Isomaki et al. 2002, s. 127 - 128.)

Maalit ja lakat luokitellaan niiden ominaisuuksien perusteella, esimerkiksi sideaineen,
ohenteen tai kuivumistavan mukaan. Maalit ja lakat koostuvat erilaisista sideaineista, pig-
menteistd, tayteaineista, liuotteista ja apuaineista. Sideaine sitoo muut ainesosat toisiinsa ja
kasiteltdvadn pintaan. Pigmentti maaraa pinnoitteen peittokyvyn ja vérin, sekd suojaa tuo-
tetta auringon ultraviolettisateilylta. Tayteaineiden avulla saddelladn maalin tai lakan vis-
kositeettia, maalikalvon kovuutta, kiiltoa, tayttavyytta sekd mekaanisia ja fysikaalisia omi-
naisuuksia. Liuotteilla sdadellddn maalin levitysominaisuuksia, tasoittumista ja kuivumista.
Apuaineita kdytetdadn parantamaan konsentraatin muita ominaisuuksia tai helpottamaan sen
valmistusta. (Isomaki et al. 2002, s. 95 - 96.)

Puuteollisuudessa kaytetdan yleisesti kittejd, petsejd, puunsuojia, lakkoja, maaleja, kovet-
teita ja ohenteita. Kitteja tarvitaan reikien, kolojen ja halkeamien paikkaamiseen. Petseilla
muutetaan puupintojen varia peittaméttd puun luontaista kuviointia. Puunsuojia tarvitaan
erityisesti ulkokayttoon tarkoitettuihin tuotteisiin suojaamaan puupintaa homeelta, laholta,
sienikasvustolta ja sinistymaltd. Lakat muodostavat puupintaan lapindkyvan kalvon, joka
kuitenkin suojaa puuta esimerkiksi kulumiselta. Erotuksena lakkoihin maaleissa on vari-
pigmenttejd, usein ne myds suojaavat puuta tehokkaammin ultraviolettivalolta. Kovetteilla
ja ohenteilla vaikutetaan muiden pinnoitteiden kovettumiseen ja levitysominaisuuksiin.
(Isoméki et al. 2002, s. 96 - 99)
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3 TUOTTEET JA VALMISTUS

3.1 Hoylatyt puutuotteet

Nykyaikaiset sahat ovat pitkélle automatisoituja. Sahaukseen tulevat méanty- ja kuusitukit
kasitellaan puulajeittain. Tukit lajitellaan lapimitan perusteella ja kuoritaan. Sahauksen jal-
keen tavara lajitellaan sen mittojen ja laadun mukaan. Tuotteet siirtyvat linjoja pitkin kui-
vaukseen ja sieltd edelleen laatuluokituksen kautta joko pakattavaksi asiakkaille, tai jatko-
kasittelyyn. Jatkokasittelynd sahatavara voidaan hoylata, jolla varmistetaan tuotteen mitta-
tarkkuus ja parannetaan pinnan laatua. Hoylayksella tuotteen pintaan voidaan tehda asiak-
kaan haluama profiili. Tavallisimpia hoylattyjé tuotteita ovat rakennusten ulko- ja sisaver-
houspaneelit, lattialaudat seké erilaiset listat. (Anonyymi 2006, s. 94.) Saha- ja vaneriteol-
lisuudessa suurin muuttuvien kustannusten erd muodostuu puuraaka-aineesta. Tydvoima-

kustannusten merkitys kasvaa jalostusasteen mukana. (Kérkkainen 2005, s. 41.)

Havusahatavaran pdélaatuluokat ovat A, B, C ja D. Luokka A jaetaan edelleen neljaan ala-
luokkaan 1 - 4. Liséksi syntyy esimerkiksi pintalautoja. Laadun maarityksen paaperiaattee-
na on jokaisen sivun erillinen arvostelu. Laadun sallitut ominaisuudet arvioidaan puutava-
rassa metrin matkalla. Mé&éritysten mukaan sisélape saa olla yht4 laatuluokkaa huonompi
kuin pintalape ja syrjat. Lajitteluohjeissa laatujen sallitut viat ja poikkeamat esitetdén laa-
joina taulukoina. Koivusahatavaralle ei ole samanlaisia yleisia laatuohjeita. (Isomaki et al.
2002, s. 32 - 33, 35.)

Puusepénteollisuudessa aihioiden valmistus aloitetaan tilaamalla sahalta tarkoitukseen so-
pivaa raaka-ainetta. Tilauksessa ilmoitetaan haluttu puulaji, tavaramaéarat, poikkileikkaus-
mitat, laatuluokat, toimituskosteus ja mahdolliset muut tarvittavat seikat. Tilauksen saapu-
essa tehddén silmamadréinen vastaanottotarkastus. (Auvinen, Isoméki, Koponen, Saimo-

vaara, Tiainen, Tiainen, Tolvanen 2002, s. 246 - 250.)

Sahatavaran jalostaminen sisaltdd useita eri vaiheita. Ensimmaisessa vaiheessa saapunut
tavara sarméatéén tai halkaistaan. Seuraavaksi kappaleet rimoitetaan ja kuivataan koon mu-
kaisissa erissd. Kuivauksen jalkeen erien annetaan tasaantua puutavaralle tyypillisista jan-
nityksista useita péivid. Tdman jalkeen rimoitetut kuormat puretaan ja lajitellaan. Tuote-
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kohtaisten aihioiden valmistuksessa sahatavaran lahtomittoja on vahan, laatua ohjataankin

ldhinna raaka-aineen valinnalla. (Auvinen et al. 2002, s. 246 - 250.)

Valmistusprosessin vaiheet ovat tuotekohtaisia. Tavoitteena on halkaistun sahatavaran so-
piminen mahdollisimman monen tuotteen aihioksi. Padasiassa tuotteet hoylatddn muotoon,
jonka jalkeen ne katkaistaan haluttuihin mittoihin. Mahdollisen liimauksen jalkeen tuotteet
hoylatdan uudelleen. Hoylays voi korostaa puuaineen vikoja, kuten oksanreikié. Vikakoh-
tia korjataan kittaamalla, tai laatuvaatimusten niin edellyttdessé tuotteet hylatdén. Raken-
nuspuusepantuotteet toimitetaan usein pintakasiteltyind. Pinnoitteena voidaan kéyttaa esi-
merkiksi maalia, lakkaa, tai jotain muuta puuta suojaavaa ainetta. Valmiit tuotteet pakataan

huolellisesti ennen toimittamista asiakkaille. (Auvinen et al. 2002, s. 250 - 264.)

3.2 Insindoripuutuotteet

Sahatavarasta valmistetaan liimaamalla erillisi& rakennuskomponentteja, joita kutsutaan
insindoripuutuotteiksi. N&ista tuotteista Suomessa valmistetaan viilupuuta ja liimapuuta,
joiden merkittdvimmat ominaisuudet ovat korkea lujuusarvo, alhainen paino, pieni kosteu-
teen reagoivuus, tasainen ja ennustettavissa oleva laatu sekéd puunkayton tehokkuus. (Ano-
nyymi 2006, s. 97 - 98.)

Viilupuussa sorvatut kuusiviilut liimataan saankestavalla liimalla jatkuvaksi laataksi. Vii-
lupuu paloitellaan kdyttokohteen mukaan palkeiksi, tolpiksi, lankuiksi ja levyksi. Tuotteet
sopivat hyvin esimerkiksi rakenteisiin jaykistaviksi elementeiksi.

(Anonyymi 2006, s. 97 - 98.)

Liimapuu valmistetaan liimaamalla yhteen puulamelleja. Lamelleja voidaan tarvittaessa
jatkaa sormiliitoksilla. VValmis tuote on lujempi kuin vastaavan kokoinen perinteinen puu-
tuote. Liimapuuta kaytetddnkin esimerkiksi kantavissa rakenteissa kuten kurkihirsissa.
(Anonyymi 2006, s. 97 - 98.) Liimapuu on uudehko erikoislevytuote, joka valmistetaan
liimaamalla massiivipuusta. Tarkein tuote on oksaton koivupohjainen levy. Myos laadun,
jossa sallitaan pienid terveitd oksia, kysyntd on kasvussa. Liimalevyn luokitus perustuu
2001 valmistuneisiin EN standardeihin. (Isomaki et al. 2002, s. 38.)
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3.3 Viilu

Viilu on puusta sorvattua tai leikattua levyd, jonka paksuus on tavallisesti 0,1 - 3,0 mm.
Huonekaluihin kaytettavan viilun paksuus on 0,6 - 0,7 mm. Leikkaamalla valmistettu viilu
on siledmpaa ja tiiviimpaa kuin sorvattu viilu. Leikattu viilu voi olla myds ohuempaa ja
kappaleet on helppo sovittaa puukuvioinnin ja vérin suhteen koristeellisiksi pinnoiksi. Lei-
katun viilun valmistus on kalliimpaa, sitd kaytetdan tavallisesti esimerkiksi huonekaluissa

ja verhoiluissa. (Isomaki et al. 2002, s. 131.)

3.4 Vaneri
3.4.1 Valmistus

Suomalainen vaneriteollisuus on 60-luvulta lahtien maaratietoisesti kehittynyt korkealuok-
kaisten erikoisvanerien toimittajaksi (Paajanen 1998, s. 82 - 83). Suomalainen vaneri on
pitkalle jalostettua ja korkealaatuista. Vaneria kéytetddn erityisesti vaativissa teollisissa
kayttokohteissa kuten kuljetusvaline- ja rakennusteollisuudessa. (Anonyymi 2004, s. 5.)

Vaneria valmistetaan liimaamalla ohuita puuviiluja paéllekkain. Viilujen ristikkéinen aset-
telu tekee vanerista kestdvan, mutta silti kevyen ja monipuolisen materiaalin. Suomessa
vaneria valmistetaan koivusta ja kuusesta. Lisaksi valmistetaan sekavaneria, jossa yhdiste-
tdan pintaviiluina koivua ja sisaviiluina kuusta. Suomalaisen vanerin vakiorakenteet ovat
koivuvaneri, sekavaneri, peilikuvasekavaneri ja havuvaneri. Vaneria kaytetdan rakennus-,
huonekalu- ja puusepénteollisuudessa seké kuljetusvélineteollisuudessa. Tavanomaisia va-
nerin kayttokohteita ovat lattia-, katto- ja seindrakenteet sek& betonointi. (Anonyymi 2006,
s.95-96.).

Puulevyjen tuotannossa on useita alalle ominaisia tekijoit4d. Tuotteen lopullinen laatu on
selkeasti sidoksissa puuraaka-aineen laatuun. Raaka-aine muodostaa myds merkittdva osa
valmistuskustannuksista. Ominaista on myds tuotannon huomattavan pitkd aika raaka-
aineiden hankinnasta lopputuotteiksi. Puulevyjen valmistusmenetelméat ovat jatkuvia pro-
sesseja, jalostustuotannon osalta ne muistuttavatkin sarjatuotantoa. Erilaisia valmistusme-

netelmid on vahan ja ne ovat yleisesti tunnettuja. (Isomaki et al. 2002, s. 130.)
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TAULUKKO 1. Vanerin ja sen jalosteiden tarkeimmat kayttokohteet.
(Isomadki et al. 2002, s. 141.)

Vanerit rakennusteollisuuteen Vanerit kuljetusteollisuuteen Vanerit erikoiskaytt6én
betonointitarkoituksiin henkildautot urheilu
teline- ja kulkutasoihin linja-autot kyltit ja liilkennemerkit
lattioihin ja seiniin kuorma-autot stanssimuotit
Havuvanerin tekninen kaytto pakettiautot metallivalu
rakennusvaneri perévaunut ja -karryt veneet
kertopuu kontit ulkokalusteet
vanerin rakentamisaikainen kaytto asuntovaunut ja -autot leikkikaluteollisuus
Vanerit laivanrakennukseen rautatiekalusto asiakaskohtaiset erikoistuotteet
kylmélaivat pakkausteollisuus huonekaluteollisuus
autokannet
eldinkannet
risteilyalukset
kaasutankkerit

Tuotteisiin perustuvia piirteitd puulevyillda on esimerkiksi tuoteryhmien vahyys, eroavuuk-
sia syntyy mitta- ja paksuusvalikoimista. Tuotteet jaetaan vakio- ja erikoistuotteisiin. Va-
kiotuotteet ovat standardien mukaisia, erikoistuotteet valmistetaan asiakkaan toiveiden
mukaisesti. (Isomaki et al. 2002, s. 130.)

Vanerin valmistus alkaa metsdssa tukkien valinnalla ja oikealla katkaisulla. Katkottuja
tukkeja voidaan jonkin aikaa varastoida, kunhan huolehditaan puun séilymisesta kosteana.
Tehtaalla vanerin valmistus aloitetaan tukkien haudonnalla. Haudonnan tarkoituksena on
helpottaa seuraavia vaiheita, kuorintaa ja sorvausta. Haudotut tukit katkotaan sorvipolkyik-
si. Sorvauksessa pyorivasta pollista leikataan ohutta viilumattoa. Vaihtoehtona sorvauksel-
le on viilun leikkaaminen edestakaisin liikkuvalla teralld. Viilujen valmistuksessa on huo-
mioitava niiden ulkondkd, valmistettavan tuotteen mitat sekd vaneristandardien edellytta-

mat lujuusvaatimukset. (Koponen 2002, s. 28 - 37.)

Seuraavien tyovaiheiden onnistumiseksi viilun teknisen laadun on taytettavé useita vaati-
muksia. Viilumaton on oltava ehjdé ja mahdollisimman pitk&a. Viilujen taytyy olla myds
paksuudeltaan tasaisia ja pinnaltaan sileitd, eikd niissa saisi olla liiallisia jannityksia. Ta-
loudellisia menetyksia aiheutuu myds karkeasta sorvausjaljestéd seké sorvinterien jattdmista
juovista viilussa. Viilun on kestettava sorvauksen jalkeisia tyovaiheita hajoamatta. (Kopo-
nen 2002, s. 37 - 38.)
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Sorvauksen jélkeen viilut kuivataan. Viilu voidaan leikata arkeiksi joko ennen tai jalkeen
kuivauksen. Viilujen kosteuspitoisuus valitaan levyjen liimausmenetelmaén ja tuotteen lop-
pukdyton perusteella. Kuivausvaiheessa esiintyvid ongelmia ovat esimerkiksi viilun kuprut,
halkeamat, aaltoilu ja varin muutokset. Havupuilla pihka voi aiheuttaa ongelmia liian ma-
talassa kuivauslampatilassa. Kuivauksen jéalkeen viiluarkit lajitellaan laatuluokkiin. Lajitte-
lijan taytyy tietdd erityisesti pintaviilujen osalta vanerin laatuun perustuvat maéraykset se-
k& asiakkaiden vaatimukset. Lajittelijan taytyy tuntea myds vaneriviilujen mahdolliset viat.
(Koponen 2002, s. 49, 58.)

Viiluja jalostetaan esimerkiksi paikkaamalla, jatkamalla, saumaamalla ja sahaamalla p&é&-
dyista viallisia viiluja. Tyon tavoitteena on varmistaa viilun mitat ja laatu lilmaukseen so-
piviksi, seka parantaa puuraaka-aineen saantoa. Samalla on mahdollistunut sorvauspituutta

suurempien vanerien valmistus. (Koponen 2002, s. 59.)

Liimaus on vanerinvalmistuksen merkittdvimpia tydvaiheita. Liimaukseen perustuvat va-
nerin lujuus ja kestavyys eri kédyttokohteissa ja olosuhteissa. Liimauksen tydvaiheita on
kolme: ensimmaéinen on liimaseoksen valmistus, johon siséltyy liima-aineiden varastointi
ja sekoitus. Seuraavaksi on ladonta, jossa liima levitetadn ja arkit ladotaan levyaihioiksi.
Liimauksen viimeisend vaiheena on puristus, jossa huoneenlampdisen esipuristuksen jél-
keen levyaihiot puristetaan yli sadan celsiusasteen lampdtilassa. Liimauksessa kaytetaan
erilaisia liimoja tuotteen loppukayttokohteen perusteella. Erilaisia liimoja on sisé- ja ulko-
kayttoon, seké kosteisiin tiloihin. Liimauksen jalkeen vanerin on téytettdvda monia vaati-
muksia: rakenteen ja laadun taytyy olla oikein, levyn taytyy olla riittdvan paksu hiottavaksi
tasaiseksi ja haluttuun paksuuteen, levyn pinnassa ei saa olla avonaisia vikoja ja liimauk-

sen on taytettava asetetut lujuus- ja kestavyysvaatimukset. (Koponen 2002, s. 65.)

Liimaus vaiheelle tyypillisid ongelmia aiheutuu liiman kuivumisesta ja imeytymisest, le-
vyn ontoista kohdista, kovettumattomista liimasaumoista, liiman tunkeutumisesta levyn
pinnalle ja paksuusvaihteluista. Liimauksesta vastaavien tyontekijoiden on tekniikan lisék-
si hallittava esi- ja kuumapuristusolosuhteet vaatimuksineen, vanerin laatuvaatimukset, se-
k& litman levittimien sekd puristimien rakenne ja toimintaperiaatteet.

(Koponen 2002, s. 72 - 73.)
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Vanerin viimeistelyn tydvaiheita ovat reunojen sahaus, hionta, paloittelu, lajittelu ja mah-
dollisten vikojen korjaus, pakkaus, varastointi ja lahetys. Suomalaisessa vaneriteollisuu-
dessa on olennaista lisdksi jalostus erilaisin menetelmin. Lajittelun yhteydessa jokaisen
levyn laatu tarkastetaan. Pinnan laadun liséksi tarkastetaan levyn mitat ja erotellaan korjat-
tavat seka hylattavat levyt muista. Vanerin lajittelu tehdaan vikojen perusteella. Lajitteli-
joiden on tiedettdva vanerilaadut ja niiden maaritelméat, sekd mahdollisuudet havaittujen
vikojen korjaamiseksi. (Koponen 2002, s. 74, 78.)

Kuljetusta varten vanerit pakataan. Valittu kuljetusmenetelméa vaikuttaa pakkauksen ko-
koon ja painoon. Pakkausmateriaaleina kéytetdadn purilaita ja sahatavaraa, sek& vaneria,
pahvia, kuitulevyé ja muovia. Levyt voidaan pakata pienpaaleihin tai palletteihin. Palleteis-
ta voidaan suojata vain pohja ja ylapinta, toisinaan myods paadyt, joskus se suojataan kaut-
taaltaan. (Koponen 2002, s. 79.)

3.4.2 Jalostaminen

Vanerin kilpailukyky ja yha laajeneva kéytté perustuu jalostukseen, erityisesti pinnoituk-
sen uusiin menetelmiin ja aineisiin. Puulevyjen yleisimmét jalostusmenetelmat ovat pin-
noittaminen maalaamalla tai erilaisilla kalvoilla. (Isoméki et al. 2002, s. 131.) Jalostuksen
tavoitteena on parantaa tuotteen yhta tai useampaa ominaisuutta. Suomessa jalostettuja va-
nerituotteita esitellddn taulukossa 2. Jalostaminen voidaan jakaa kolmeen toisistaan poik-
keavaan ryhmaan. Ensimméinen vaihtoehto on vakiolevyjen pinnoittaminen ja tyostami-
nen. Tuotteita voidaan myos kehittdd valmistusprosessia ja tuotteen rakennetta muuttamal-
la. Kolmantena vaihtoehtona voidaan mainita vakio- tai erikoistuotteista kootut kokonai-

suudet, kuten puulevypohjaiset rakennuselementit. (Koponen 2002, s. 117.)

Vanerin teknisid ominaisuuksia parannetaan paallystamalla levyja erilaisilla pinnoitteilla.
Suomessa kéytetdén esimerkiksi sileda fenolifilmipinnoitetta jonka ansiosta tuotteet kesta-
vat paremmin kulutusta, kosteutta, kemikaaleja, hydnteisia ja sienikasvustoa. Silea pinta on
my06s helpompi pitédé puhtaana ja hygieenisend. Fenolifilmipinnoitetta on saatavilla useita
eri vareja. Pinnoite voi olla myos liukuestekuvioitu. Kuviointeja on runsaasti erilaisia ja ne

voidaan painaa joko toiselle tai molemmille puolille levya. Vaneria voidaan jalostaa myos
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kiinnittdmalla siihen esimerkiksi maalauspohjakalvo tai melamiinifilmipinnoite. Vanereita
voidaan tyostaa jatkamalla, jolloin saadaan hyvin suuria levyja tai tyostaa tekemaélla reikia,

uria tai reunaprofiileja asiakkaan tarpeen mukaan. (Anonyymi 2004, s. 14, 15.)

TAULUKKO 2. Suomessa valmistettavia vanerijalosteita. (Koponen 2002, s. 118.)

Pintakasitelty vaneri Ty0stetty vaneri kuten paneelit
oljytty ja reunasuojattu Liitetty vaneri kuten suurlevyt
maalattu ja lakattu Kemiallisesti kasitelty vaneri
mineraaliaineella pinnoitettu hydnteissuojattu

Pinnoitettu vaneri laho- ja hyonteissuojattu
fenolimuovikalvolla palosuojattu
fenolihartsilla Erikoisvaneri
melamiinimuovikalvolla standardista poikkeava rakenne
muovilaminaatilla yhdistelmalevy
maalauskalvolla
viilulla
kestomuovikalvolla
lasikuidulla

Tasoliitoksilla voidaan liittd4 vanerilevyja toisiinsa. Esimerkiksi suurmuottien ja kuljetus-
konttien valmistukseen tarvitaan standardilevyja suurempia kokoja. Liitettavien levyjen
paéat jyrsitaan viistoiksi, viisteille levitetddn liimaa, ne puristetaan kiinni kapeassa kuuma-

puristimessa ja reunat sahataan haluttuihin mittoihin. (Koponen 2002, s. 137 - 140.)
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TAULUKKO 3. Puulevyjen jalostusmenetelmét. (Koponen 2002, s. 118.)

Tyoéstaminen
lastuava ty6sto
sahaaminen
hoyladminen
jyrsiminen ja tapittaminen
rei’ittdminen
hiominen
muovaava tyosto
taivuttaminen
puristaminen
Liittdminen
liimaaminen
liittdminen mekaanisin liittimin
Pintakasittely
pinnoitus Kiintedll& pinnoitteella
liimautuvilla pinnoitteilla
liimattavilla pinnoitteilla
muut menetelmét, kuten pinnan kuviointi
pinnoitus nesteméisell& pinnoitteella
Kemiallinen kaésittely
valmiin tuotteen pinnan kasittely
viilun kasittely
suoja-aineen lisdys liimaan

17
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4 LAATU

4.1 Laadun synty

Laadulla tarkoitetaan puusepanteollisuudessa tuotteen kykyé tayttaa asiakkaan tarpeet ja
odotukset. Asiakas paattaa mita han tarvitsee ja mista on valmis maksamaan. Valinnan kri-
teereitd ovat esimerkiksi toimivuus, helppokayttdisyys, kestavyys, ulkonako, turvallisuus ja
ymparistoystavallisyys. Ndiden ominaisuuksien kautta nousevat esiin suunnittelu, muotoi-
lu, materiaalit, rakenteet, valmistusprosessit, pakkaukset, kuljetukset, varastointi, seka uu-
siokédyton ja kierratyksen mahdollisuudet. Laatu on saavutettava tuotannon kaikissa vai-
heissa, silla pienikin virhe voi pilata koko tuotteen.

(Auvinen et al. 2002, s. 21 - 22, 186 - 189.)

jotka saavat asiakkaan valitsemaan tietyn tuotteen kaikkien tarjolla olevien tuotteiden jou-
kosta. Tuotepainotteisen laadun tavoitteena on tdyttad asiakkaan tarpeet laadukkaasti ta-
loudellisesti ja Kilpailukykyisesti. Tdhan osa-alueeseen sisaltyy myds asiakkaan henkinen
palvelu, eli esimerkiksi miellyttdva asiakaspalvelu. Valmistuspainotteisessa laadussa val-
votaan ettd tuote taytta4 ohjeiden ja standardien asettamat vaatimukset. Palvelupainotteinen
laatu pitd4 suoran asiakaskontaktin lisdksi ennakko-, tarjous-, neuvonta- ja kokonaisvas-
tuupalvelut. Nama fyysista tuotetta tukevat toiminnot lisdévat asiakastyytyvaisyytta. (Au-
vinen et al. 2002, s. 21 - 22, 186 - 189.)

Tyydyttdmalla asiakkaan tarpeet hyvin syntyy helposti uskollinen ja luottamukseen perus-
tuva asiakassuhde, jossa asiakas palaa aina uudelleen asiakkaaksi. Ympdristopainotteinen
laatu kuvaa tuotteen vaikutusta yhteiskuntaan ja luontoon. Puutuotealalla vaikuttavia teki-
JOité ovat olleet esimerkiksi kyllasteet, liimat ja maalit. YmparistOpainotteinen laatu on yri-
tyksille tarked imagoon vaikuttava tekija. (Auvinen et al. 2002, s. 21 - 22, 186 - 189.)

Tekniselld laadulla tarkoitetaan tuotteen Kiinteitd ominaisuuksia, jotka muodostuvat val-
mistuksen aikana esimerkiksi raaka-aineista, tarvikkeista, tydvalineistd, ja varsinaisesta
tyosuorituksesta. Onnistunut tuote voidaan pilata huolimattomuudella vield viimeistely- tai

pakkausvaiheessakin. Vaikka RT -korteissa on tarkoin méaéritellyt vaatimukset, asiakas
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odottaa usein vield korkea tasoisempaa tuotetta. Erityisesti ongelmia voi puuteollisuudessa
tuottaa puumateriaalin epatasalaatuisuus. Yrityksen siséisissa ohjeissa taytyy erimielisyyk-
sien vélttdmiseksi olla selkeasti ja yksiselitteisesti mainittu kaikki sellaiset asiat, jotka vai-
kuttavat tuotteen laadullisiin ominaisuuksiin. Té&llaisia tekijoitd ovat esimerkiksi pinnan
laatu, toleranssit aukeavissa ja liikkuvissa osissa, sallitut puun varierot, syyn suunnat ja
pintakasittelya koskevat asiat. Ohjeista on hyvé koota myos asiakkaille jaettava painos vaa-
rinké&sitysten valttdmiseksi. (Voutilainen, Isomaki, Jussila, Lampinen, Lindeman, Mékinen,
Osara, Peltonen, Sahinoja, Taskinen, Vanhatalo, Varonen, Virolainen, Welling 2002, s.
189.)

Yrityksen laatujarjestelma ohjaa tyontekijoitd tekeméén oikeita asioita. Laatujarjestelma
voidaan dokumentoida laatukésikirjaksi. Kirjaan kootaan toimintatavat, joiden avulla saa-
vutetaan paras tulos. Laatujérjestelman kehittdminen perustuu asiakkaiden tarpeisiin ja
vaatimuksiin. Asiakkaalla voidaan tarkoittaa niin sisdisia kuin ulkoisiakin asiakkaita. Kak-
ki ty6yhteison henkilot ovat toisilleen siséisid asiakkaita. Ulkoisia asiakkaita ovat kulutta-
jien liséksi toimittajat, alihankkijat, omistajat ja rahoittajat. Tuoteauditoinnilla tarkastetaan
toimitaanko yrityksessa annettujen ohjeiden mukaisesti. Auditointi voi olla sisdinen tai ul-
koinen tapahtuma. (Voutilainen et al. 2002, s. 197, 208.)

Tuotteen ja palvelun laadun liséksi on tarke&ta huolehtia yrityksen toimitilojen siisteydesta.
Toimitilojen ohella my6s yrityksen esitteet ja tiedotukset luovat asiakkaalle kuvaa yrityk-
sen toiminnoista. Laatuun liittyy tulevaisuudessa entista Kiintedmmin ympéristolainséa-
dannoén huomioiminen. Tyytyvéiset asiakkaat ovat valmiita maksamaan hyvésta laadusta,
my0s tyytyvainen ja motivoitunut henkil6sto tyoskentelee tehokkaammin ja tekee vahem-
man virheitd. Seurauksena myo6s kustannukset véhenevét.

(Voutilainen et al. 2002, s. 208 - 209.)

Tuotteen laadun tarkastaminen on koko tuotannon mittainen prosessi. Jos tuote hylataan
vasta valmiina kappaleena, kaikki siihen kaytetyt resurssit menevét hukkaan. Lisaksi tila-
uksesta saattaisi ndin jaada tuotteita uupumaan, jolloin epéonnistuttaisiin myods palvelun
laadussa. Myos yrityksen sisalla epdonnistutaan, jos osastolta seuraavalle toimitetaan epa-
kuranttia tavaraa. Reklamaatioiden ja viallisten kappaleiden korjaaminen ja korvaaminen

on yritykselle kalliimpaa kuin tehda tuotteet kunnolla. Hankaluudet laadussa voivat tehda
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my06s merkittdvaa haittaa yrityksen imagolle. Usein tuotannon virheet johtuvat enemman
asenteista kuin tiedoista tai raaka-aineesta. Asenteisiin voidaan vaikuttaa lisddmalla tietoi-
suutta laadun merkityksesta. Toisaalta myds palkkauksen keinoilla voidaan suosia enna-
koivaa ja virheetonté tuotantoa. (Voutilainen et al. 2002, s. 189 - 190.)

Toiminnan kehittdmisen lahtokohtana on yrityksen itselleen maérittelemé tuotteiden ja
palvelun laatutaso. On hyddyllisempad kehittdd toimintaa kokonaisuutena kuin pelkkaa
tuotteiden tarkastustoimintaa. Pakkaamo tai myyja voi pilata erinomaisen tuotteen kasitte-

lemalla tuotetta tai asiakasta huonosti. (Voutilainen et al. 2002, s. 191.)

On téarkeata, ettd tekniikka on samalla tasolla koko yrityksessa. Tekniikan taytyy olla myds
organisaatiotasolla keskendén yhteensopivaa. Tietojen ja toimintojen siirto on oltava suju-
vaa koneiden ja jarjestelmien vélilld. Reaaliaikaisten tietojen yllapitdminen esimerkiksi
varastojen minimoimiseksi ei ole vaikeaa tietotekniikan nykyisella tasolla. Liséksi esimer-
kiksi asiakkaiden toiveisiin voidaan reagoida hyvinkin lyhyella ajalla. IT -pohjainen tuo-
tannon suunnittelu mahdollistaa tuotannon tehokkaan seurannan, korkean kuormitusasteen
ja erittdin tarkan kustannusseurannan. Kustannusseurantaa voidaan kehittdd tuotekohtai-
seksi yhdistamalla siihen esimerkiksi tydajan, raaka-aineen kayton ja kustannusten seuran-
ta. (Voutilainen et al. 2002, s. 192.)

Asiakkaalle on parempi jarjestaa virheeton tuote oikealla hinnalla, kuin yrittdd myyda hal-
vemmalla virheellinen kappale. Kokonaislaatuun kuuluu toiminnan tasainen laatu, pienikin

nékyvé virhe pilaa muuten hyvan tuotteen. (VVoutilainen et al. 2002, s. 195.)

Halvemmassa tuotteessa voidaan kéyttdd halvempia materiaaleja kuin kalliimmassa.
Kummankin tuotteen taytyy kuitenkin toimia luvatulla tavalla, tyon laadusta ei voida siis
tinkid koskaan. Halvempi tuote voidaan toimittaa vaatimattomammassa pakkauksessa.
Puuteollisuudessa taytyy aina noudattaa viranomaismaarayksid, esimerkiksi liimapuukan-

natteissa ei voida myydé sekundaa. (Voutilainen et al. 2002, s. 195 — 196.)

Ammattilainen hallitsee ainakin tiedollisesti valmistamansa tuotteen koko valmistuksen ja
elinkaaren. Oma osaaminen voi toki kohdistua johonkin tiettyyn tai vain muutamaan val-

mistusvaiheeseen. Ammattilainen ymmartad kaikkien tyovaiheiden merkityksen ja ottaa
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vastuun tuotteen laadusta ja aikataulusta. Han ei laheta linjalla eteenpdin virheellista tuotet-
ta, vaan yrittaa selvittad virheen syyn ja etsii keinoja sen eliminoimiseksi. Hyvaan ammat-
titaitoon kuuluu myés kustannustietoisuus ja halu valttad ylimaaraisia kustannuksia. Téhan
osa-alueeseen kuuluu my0s taito arvioida raaka-aineiden ja tyokustannusten keskindisia
suhteita. Puuteollisuudessa raaka-aineet ovat kustannuksissa hyvin merkittava tekija. Tyon-
tekijat voivat kustannusten osalta vaikuttaa seka raaka-aineiden kulutukseen niiden oikeal-
la kasittelyllg, ettd oman tyQaikansa kayttdmiseen tekemalld tytaikana sovittuja tyotehta-
vid. TyOpaikoilla on tietyt toiminta-, kdyttaytymis- ja pukeutumistapansa. Uusien tyonteki-
joiden perehdyttdaminen on monien muiden seikkojen ohella myés tuotannon laadun kan-
nalta merkittavé tekija. (\Voutilainen et al. 2002, s. 202 - 206.)

4.2 Hoylattyjen tuotteiden laatu

Rakennusteollisuudessa tuotteiden valmistusta ohjaavat standardit, sdédnnokset ja ohjeet.
Rakennuspuusepén tuotteet kuuluvat rakennustuotantoon. Markkinatalousmaissa standar-
dien noudattaminen on vapaaehtoista, sosialistisissa maissa pakollista. Standardit ovat so-
pimuksia, joiden tavoitteena on yhtendistda tuotteita, toimintoja, késitteitd seka méaritel-
mid. Kansainvalinen standardisointi on maailmanlaajuinen verkosto (1SO ja IEC). Eri mail-
la on kansalliset jarjestonsd, Suomessa kansallisesta standardisoinnin tasosta huolehtii
Suomen Standardisoimisliitto ry SFS. (Auvinen et al. 2002, s. 189 - 190.)

RT -kortisto on rakennusalan ammattilaisten laaja tiedosto. Jatkuvasti paivitettava kortisto
sisaltdd ohjetiedostoja, saanndostiedostoja, tarviketiedostoja ja hakemiston. Useiden raken-
nuspuusepan tuotteiden valmistus pohjautuu korttien tietoihin. Myos asiakkaat osaavat vii-
tata RT -kortteihin tarjouspyynnoissdén. Rakennusalalla on huomioitava myds RYL, eli
rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset. Tdma osapuolten Kirjallinen yhteisesti sopima
ohjeisto sisaltad rakentamiseen liittyvia juridisia ja teknisia asioita.

(Auvinen et al. 2002, s. 190 -191.)

Hoylayksellda muokataan puutavaran pinnan muotoa, sileytta ja mittatarkkuutta. Kayttokoh-
teesta riippuen hoylatyn tuotteen kosteuden pitdisi olla noin 8 — 12 %. Kosteuden taytyy

olla tasapainossa verrattuna tilaan johon se aiotaan asentaa, sill4 puutavaran mitat muuttu-
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vat kosteuden muuttuessa. Erityisen vaativia kosteuden suhteen ovat pontatut lattialaudat ja

jiiriliitokset leveissa listoissa. (Auvinen et al. 2002, s. 234.)

Sisaverhoilulaudat valmistetaan sahatavaraluokista Al — A4 ja B, kayttokohteesta riippuen.
Valmiiden sisdverhoilulautojen laatuluokitus perustuu kahteen tekijaén: oksakuvaan ja
puulajiin. Tiedot kotimaisten kuusen ja méannyn luokituksista I0ytyvat RT -kortistosta.
Kortistosta I0ytyvat myos vakiolautojen ja -listojen mitoitusohjeet. (Auvinen et al. 2002, s.
235 - 237))

4.3 Viilun ja vanerin laatu

Viilujen laatumaéritykset ovat sidoksissa niiden kayttokohteisiin. Standardit koskevat 1&-
hinna vaneriteollisuutta. VVanerien pituus, leveys ja paksuus vaihtelevat niiden kéyttékoh-
teiden mukaan. Laatuluokitus tehdadn paaosin levyn ulkonadn perusteella, laatuluokat ovat
E, I, I, I, IV tai A, B, S, BB, WG. Parhaassa luokassa E ei sallita juurikaan oksia, eika
varivikoja. Laatuluokan laskiessa oksien maard ja koko lisd&ntyvét, samoin varivikojen
mahdollisuus. Laatu Il on lahinna rakennevaneri, ja IV laadulta vaaditaan vain liimauksel-
ta riittdvaa lujuutta. Esimerkiksi huonekaluteollisuudessa verhoiltavien levyjen ulkonaélla
ei usein ole merkitysta. Vastaavasti oviteollisuuden maalamattomaksi jatettavat pinnat ovat
hyvin vaativia kohteita, joissa ei vikoja sallita. (Isomaki et al. 2002, s. 36, 38.) Pinnoitta-
mattomien vanereiden laatuluokittelu perustuu lahinna pintaviilun oksaisuuteen (Anonyy-
mi 2004, s. 9).

Viilun pinnan virheet voivat johtua esimerkiksi véarista syottonopeuksista, tylsistd terista
ja metallisista syottoteloista. Aina taytyy Kiinnittdd huomiota myds puutavaran pinnan laa-
tuun, kosteuteen ja puulajiin. Sorvatessa syntyy helposti syiden repeytymia eli sorvauskar-
keutta, joka on haitallista erityisesti ohuissa viiluissa. Ohuessa viilussa ei ole suurta hionta-
varaa ja karkeus korostuu pinnan lakkauksen yhteydessa. Ongelmia voidaan véalttaa riitta-
valla haudonnalla, oikealla leikkuunopeudella ja kayttdmalla oikein teroitettuja terévia te-
rid. (Isomaki et al. 2002, s. 41 - 42))

Mittavirheité ja poikkeamia syntyy erilaisten tydst6jen yhteydessa. Tuotteen k&yttokohteen

perusteella maaritelladn, milloin normaali vaihtelu ylittd4 virheen rajan. Toleransseja maa-
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riteltdesséd taytyy huomioida myds puun kutistuminen sen kuivuessa ja turpoaminen sen
kostuessa. (Isoméki et al. 2002, s. 42.)

TAULUKKO 4. Vanerin lajittelu tehdaan vikojen perusteella. (Koponen 2002, s. 78.)

Puuraaka-aineesta johtuvat virheet
oksaisuus, oksien laatu, koko ja lukumaara
oksankiehkurat
vari ja varieroavaisuudet
hydnteistuhojen jaljet
lahoamisesta aiheutuneet virheet
Valmistusvirheet
kuorimakoneen terien ja telojen jéljet
sorvauksessa syntyneet vesijuovat ja karkea pinta
kuivauksessa syntyneet halkeamat
viilun saumauksessa syntyneet virheet
viilun jatkamisessa syntyneet virheet
viilun paikkauksen virheet,
kuten pudonneet paikat
virheellinen paikkaus
ladonnan ja puristuksen virheet
véara kerrosluku
roskien aiheuttamat painaumat
virheellinen liimaus
sahauksen virheet
reunojen erot suorakulmaisuudessa
vaérat mitat
hionnasta johtuva aallokkuus tai vaara paksuus
pintaviilun hionta rikki

Halkeamia ja véantymid aiheutuu erityisesti kuivausvaiheessa, jos sitd ei hallita hyvin.
Vaantymié aiheuttavat myos poikkeamat puun syyrakenteessa. Halkeamat ja vaantymat
lisadvat hukkaa tyostoprosessissa. Lahes kaikissa tydvaiheissa voi myds syntyéd kolhuja,
jotka alentavat puun hydtysuhdetta hukan lisdédntymisen muodossa.

(Isomadki et al. 2002, s. 44.)

TyO0stoissa taytyy aina kéyttad oikeaa kosteutta. Kosteusvaatimukset vaihtelevat maittain ja
my0s prosesseittain. Vaara kosteus aiheuttaa osien toimimattomuutta, yhteensopimatto-
muutta, liitoksien irtoamista ja halkeilua seka pinnoitteiden halkeilua. Eri k&yttokohteiden
kosteusvaatimukset vaihtelevat merkittavasti, esimerkkeina tastd huonekalujen vaatimus 6
- 8 % ja ulkoverhouslautojen 15 - 21 %. (Isomaki et al. 2002, s. 44.)
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Vaérierot puuaineksessa voivat aiheutua esimerkiksi puun ominaisuuksista tai valmistuspro-
sessista. Sinistyma voi varjata pitkaan varastoituja tukkeja tai huonosti tuuletettuja sahata-
varapinoja. Tuulettamattomissa oloissa koivusahatavara voi homehtua. Virheist4 aiheutuu

huomattavaa arvonalennusta sahatavaralle. (Isomaki et al. 2002, s. 45.)

4.4 Laadun ja sen puutteen kustannukset

Laadun kustannukset jaetaan useampaan ryhmaan. Ennalta ehkdisevén toiminnan kustan-
nukset syntyvat tarkastus- ja virhekustannusten pienentamisté tavoittelevista toiminnoista.
Tarkastustoiminnan kustannukset ovat esimerkiksi tuotteen laatuvaatimusten tayttymisen
tarkastuksen kustannuksia. Sisdisiin virhekustannuksiin luetaan korvaavan tuotteet tekemi-
nen ja virheen selvittdmisen kustannukset. Ulkoiset virhekustannukset puolestaan sisaltavét
kulut joita aiheutuu kun virhe huomataan vasta asiakkaan vastaanotettua tuotteen, esimerk-
keind takuut, alennukset ja tuotevastuukorvaukset. Ympéristovaatimukset aiheuttavat kus-
tannuksia tuotannossa ja investoinneissa, mutta ne voivat my0s tuoda saastoja tai etuja yri-
tykselle. (Voutilainen et al. 2002, s. 209.)

Puutteellisen laadun taloudellinen vaikutus on merkittavé. Panostamalla laatuun tuottavuus
paranee ja kustannukset alenevat. Toimintaprosessien selkiytyessda myds tydmotivaatio ja
tyotyytyvaisyys kasvavat. Ulospéin ndkyva laadun parantuminen on lisad asiakastyytyvéi-
syyttd ja kiinnostusta yritystd kohtaan. Asiakas on valmis maksamaan enemmaéan laaduk-
kaasta tuotteesta. (Tervonen 1992, s. 137 - 138.)

Puutteellisesta laadusta aiheutuvia kustannuksia méariteltdessa on huomioitava seka yri-
tyksen ulkoiset etta sisaiset asiakkaat. Kustannuksia syntyy toimista joilla virheita yritetaan
valttad. Kustannuksia syntyy myos tuotteiden laadun tarkastustoiminnasta. Yritykselle seka
asiakkaalle aiheutuu kustannuksia tuotteesta, joka ei vastaa viranomaisvaatimuksia tai asi-
akkaan toiveita. Viimeiseen kohtaan on sidoksissa myds tyon méaaran lisddntyminen virhe-
tapauksissa. Perustana edelliseen jaotteluun on ollut perinteinen laatukustannusjaottelu laa-
jennettuna (taulukko 5). Kustannuselementtiluettelo ei ole taydellinen vaan suuntaa anta-
va. (Tervonen 1992, s. 138 - 139.)
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TAULUKKO 5. Laadun puutekustannusten jaottelu Tervosen mukaan (1992, s. 139).

Perinteiset laadun puutekustannukset
Yhdenmukaisuuden kustannukset
ehkéisykustannukset
valvontakustannukset
Poikkeavuuden kustannukset
siséiset virhekustannukset
ulkoiset virhekustannukset
Ulkoiset laadunvarmistuskustannukset
Vaikeasti mitattavat laadun puutekustannukset
Ulkoiselle asiakkaalle laadun puutteista aiheutuvat kustannukset

Laadun puutteen kustannusten mittaaminen ei ole ongelmatonta. Mittausteoreettisista on-
gelmista siihen liittyvét erityisesti validiteetti- ja reliabiliteettiongelmat. Lisaksi laajuuden
valinta ja siind pysyminen seka tavanomaiset laskentatoimen perusongelmat vaikeuttavat
kustannusten mittaamista. Usein joudutaankin tekemé&én arvioita, apuvalineiden puuttuessa
seuranta on tyolasta ja kustannuselementtien arvostamiseen liittyy ongelmia. My6s kustan-

nusten kohdistaminen ja jaksotus eri puutteille on vaikeata. (Tervonen 1992, s. 139 - 140.)

Hannu Koposen mukaan tuotannon tavoitteena ei ole taysin virheetdn tuote, vaan laadun
optimointi huomioiden laatukustannukset. Ennalta ehkéiseva toiminta aiheuttaa piilevia
kustannuksia esimerkiksi ylituotannon muodossa. Toisaalta virheelliset levyt johtavat tydn
tekemiseen uudelleen. (Koponen 2002, s. 187 - 188.)
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5 PUUTUOTEMARKKINAT

5.1 Tekijoita puutuotemarkkinoilla

Metséteollisuus on suhdanneherkké ala, koska sen perustuotteet ovat usein muiden teolli-
suuden alojen raaka-ainetta. Asiakkaiden heikko menestys nakyy vahvasti metséteolli-
suusyritysten toiminnassa. Sidosryhmien suoran vaikutuksen lisdksi metséteollisuuden me-
nestymiseen vaikuttavat vahvasti BKT:n kasvu, korkokanta, valuuttakurssit ja monet muut
talouden indikaattorit. Metsateollisuus kuitenkin seuraa suhdanteita yleensa pienell& vii-
veelld, joten tulevaa kehitysta pystytadan jossain maarin ennakoimaan. Epavarmoja tekijoita
ovat kuitenkin suhdannek&anteiden ajoittuminen ja vaikutuksen taso.

(Juslin & Neuvonen 1997, s. 59 - 60.)

Metséteollisuustuotteiden kauppa on hyvin usein keskittynyt tuotantomaahan. Viennista
suuri osa keskittyy naapurimaihin. Painavien ja tilaa vievien tuotteiden kuljettaminen on
kallista. Pitkalle jalostetuissa tuotteissa kuljetuksen kustannukset eivat kuitenkaan ole niin
merkittava tekija. Vastaavia tuotteita ei usein ole tarjolla kohdemaissa.

(Juslin & Neuvonen 1997, s. 61.)

Puulevytuotteiden markkinoinnissa keskeinen tekija on asiakaslahtdisten tuotteiden ja tuo-
tannon kytkeminen yhteen. Asiakaslédhtdisyyden taytyy ulottua yrityksen koko henkil@s-
toon, silla asiakkaiden tarpeiden tunteminen on yrityksen toiminnan perusta. Markkinat
jaetaan tuotteittain osiin, joiden tekijoind ovat kotimaan markkinat ja vienti, sekd suurim-
mat asiakkaat. Markkinointiviestinnén tarve kasvaa, kun erikoistuotteiden valmistus li-
séantyy. Tarvitaan lisdd henkil6kohtaista myyntity6td, mainontaa, neuvontaa sekd PR-
tyotd. Kotimaankaupalle on tunnusomaista keskittyminen suuriin rakennustarvikeketjuihin.
Vientimarkkinointi puolestaan jakautuu myyntikonttorien ja agenttien hoidettavaksi. (Ko-
ponen 2002, s. 197 - 198.)

Tuote, tuotteen myyntipaikka, myynninedistdminen ja hinta (product, place, promotion,
price) ovat toisistaan riippuvaisia peruskasitteitd. Muuttamalla yht4 vaikutetaan kaikkiin.
Yrityksen tavoitteena on néit4 keinoja hyodyntéen lisdtd myyntid ja saavuttaa kilpailuetu.
Tuote tdytyy ajatella sen tuottaminen hyotyjen pakettina. Kuluttaja haluaa tuotteen mah-
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dollisimman helposti ja kayton kannalta katevand. Pohjois-Amerikassa ja Keski-
Euroopassa metsateollisuudenkin tuotteita toimitetaan valmiina paketteina markettien hyl-
lyille. (Passila 1999, s. 23 —25.)

Markkinoilta voidaan I6ytdd uusia mahdollisuuksia oppimalla ymméartdmaan paremmin
potentiaalisten asiakkaiden tarpeita. Esimerkiksi DIY -yritykset (do-it-yourself) ja raken-
nustarvikemyyjat seka urakoitsijat ovat nousemassa maarddvampaan asemaan puutuottei-
den jakeluketjuissa. Esimerkiksi Ranskassa DIY -markkina-alue on kehittynyt muuta
kauppaa nopeammin. Vaikuttimena tdhan on ollut 1990 -luvun lama, joka ohjasi rakenta-

misen painopistettd korjausrakentamisen suuntaan. (Passila 1999, s. 115.)

Passilan mukaan yritysten nichemarkkina, eli uusi markkinarako, voi l6ytya juuri toisen
tuotteen sivutuotteesta tai hukasta. Nichejé voi I0ytya uusien materiaalien kautta, lainséa-
dannon tai elintapojen muuttuessa, tai vaikkapa kuluttajien uusien tarpeiden myota. Edella
mainitut DIY -markkinat esimerkking edellyttavat luultavasti uuden kokoisia pakkauksia.
Niche -tuotetta markkinoidaan hyvin kapeille erikoismarkkinoille, jotkut niista ovat erityi-
sen kalliita tuotteita. Kuluttajille hinnalla ei valttamatta ole yht& suuta merkitysta kuin tuot-

teen antamalla statusarvolla. (Passila 1999, s. 164.)

Kehitettdvien uusien tuotteiden valintaan vaikuttavat useat tekijat. Tuotteen kehittelyn tay-
tyy pohjautua asiakkaan tarpeisiin. Ensin taytyy valita kohdeasiakkaat, ja selvittdd mihin
he voisivat tuotetta kayttdd. Samalla syntyy ongelma siitd, miten tuote ja asiakas saadaan
kohtamaan ja mit& asiakas on valmis maksamaan tuotteesta. Uhkana ovat myos kilpailevat
tuotteet. Lopuksi on vield mietittavé, miké olisi oikea aika ja paikka tarjota tuote asiakkaan
saataville. Hyva yhteistyd valmistajan ja jalleenmyyjan valilla auttaa uuden tuotteen
myynnin onnistuneeseen alkuun. Tuotteen hyotyja taytyy korostaa voimakkaasti ja hinnan

vaikutusta myyntimé&ariin kannattaa seurata. (Passila 1999, s. 67.)

Puutuotteita ostavat kolmenlaiset asiakkaat. Kuluttajat ostavat niitd omiin tarpeisiinsa, teol-
lisuus ostaa puutuotteita raaka-aineeksi valmistaakseen niistd lopputuotteita ja rakentajat
ostavat puutuotteita rakentamiseen ja remontointiin. Lis&ksi puutuotteita ostavat erilaiset

jalleenmyyjéyritykset. (Passila 1999, s. 74.)
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5.2 Tekijoita puutuotemarkkinoilla tulevaisuudessa
5.2.1 Puutuoteteollisuus

Metsésektorilla Suomen kilpailukyky globalisoituvassa maailmantaloudessa perustuu kor-
keaan osaamiseen ja innovaatioihin. VVuosituhannen alussa maamme metséklusteri on to-
dennékoisesti maailman Kilpailukykyisin. Aseman séilyttdmiseksi olisi myds tulevaisuu-
dessa panostettava osaamisen kehittdmiseen ja innovaatiotoiminnan edistdmiseen. Osaami-
seen pohjautuva kilpailuetu perustuu mm. metséteollisuustuotteiden korkeaan tuotantotek-
nologiaan ja tehokkaisiin jalostusprosesseihin. Myds tuotteiden loppukéyttéjien tarpeet tay-
tyy tuntea, séilyttadkseen aseman johtavana metsateollisuusosaamisen maana. (Niskanen &
Pelkonen 2005, s. 22 - 23.) My0s Karkkéainen (2005, s. 39) toteaa kansainvalisesti kilpailu-
kykyisen tuotannon olevan Suomalaiselle metséteollisuudelle ehdoton edellytys, mikali

haluamme pysya merkittdvand metséteollisuusmaana.

Menestyksen kannalta merkittavia tekijoité tulevaisuudessa ovat asiakaslahtoiset tuotteet.
Huomiota on kiinnitettdvd myos raaka-aineiden valintaan, hintaan ja laatuun. Yritysten
menestykseen vaikuttavat myds tuotannon ja markkinoinnin logistiikan kehittyminen, yri-
tysverkostojen kilpailukyky, sekd yritysten riittdvan vakaa paaomarakenne. (Seppéld &
Seppéléd 2000, s. 56 - 57.) Hetemden (1997, s. 63) mukaan tuotannon arvokasvun pitéisi

perustua jalostusasteen nostoon ja uusien tuotteiden kehittdmiseen.

Suomen metsaklusterin Kilpailukyvyn kannalta suurimmat tekijat ovat raakapuun hinta ja
tyovoimakustannukset, jotka ovat selvésti korkeammat kuin muissa EU-maissa. Ne tekevat
maamme klusterista haavoittuvamman. Lisdksi Suomen korkea verotus heikentaa kilpailu-
kykyé ja alentaa pienentyneiden tulojen kautta kotimaista kysyntdd myo6s puutuotteiden
osalta. Jatkossa kehityksen on perustuttava puun kayton tehostamiseen ja jalostusasteen
nostamiseen, silld metsiemme kayttOaste on jo korkea ja my0s tuontipuuta hyddynnetaan.
(Rytkdnen 2000, s. 40 - 41.)

Diplomity®, Riina Haiko
Puutuotteiden kakkoslaadut: nykytilan analyysi ja toiminnan tehostaminen



29

AN

Suomalaisten metsateollisuusyritysten kannattavuus
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KUVIO 1. Suomalaisten metsateollisuusyritysten kannattavuuden kehitys 1990 luvun puo-

livalista vuoden 2005 loppuun. http://www.forestindustries.fi/tilastot/

Nykyisilla tietojarjestelmilld on mahdollista valittda asiakkaan vaatimukset aina metséssa
tydskentelevéan puunkorjaajan tietoon asti. Useat uudet teknologiaratkaisut kehitetaan tieto-
tekniikan ja elektroniikan alueilla, mutta niitd kdytetadn metséteollisuuden tarpeisiin. Kil-
pailussa etu on silla, joka parhaiten yhdistaa edelld mainitut tekijéat.

(Paajanen 1998, s. 84 - 85.)

Metsateollisuustuotteiden kysynnén oletetaan kasvavan tietyilld aloilla. Esimerkiksi sah-
koisen kaupankaynnin lisdéntyessa pakkaamisen merkitys ja mééra lisdantyvét. Metséteol-
lisuuteen tdmé vaikuttaa pakkausmateriaalien kysynnan kasvuna. Rakentaminen ja sisus-
taminen ovat myds kasvavia aloja. Erityisesti korjausrakentaminen ja sisustaminen tarjoa-
vat ennakkoluulottomille yrittdjille mahdollisuuksia.

(Seppéla & Seppalad 2000, s. 49 - 51.)
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5.2.2 Sahatavarajalosteet

Perussahatavaran kannattavuus oli hyva 1990 -luvulla. Jatkossa sahatavaran tuotantoa uh-
kaavat kuitenkin muut materiaalit, uudet puukomposiittituotteet, halvat raaka-aineet ja alan
heikot mahdollisuudet vastata kasvaviin laatuvaatimuksiin. Puukomposiittien valmistus
onkin perussahatavaratuotantoa kehityskelpoisempi teollisuudenala, vaikka se on kalliim-
paa ja monimutkaisempaa. Puukomposiitit ovat laadullisesti parempia, silla niissa kosteu-
den aiheuttamat muutokset ovat vahéisempié ja lujuus on suurempi. Niitd voidaan myds
helposti pinnoittaa ja muotovalikoima on suurempi kuin perussahatavaralla. (Poutanen
2000, s. 100, 102).

Korjausrakentaminen on merkittava tekija suomalaisessa rakennusteollisuudessa. Kotitalo-
uksien korjausrakentaminen kohdistuu vakituisten asuntojen lisaksi vapaa-ajanasuntoihin
ja talous- sek& maatalousrakennuksiin. Muita korjausrakentamisen piiriin kuuluvia raken-
nuksia ovat liikerakennukset, julkiset rakennukset sekd mm. teollisuus ja varastorakennuk-
set. (Vainio, Jaakkonen, Nippala, Lehtinen, Isaksson 2002, s. 16, 26, 53.) Saarikiven ja

Riihosen mukaan (2003, s. 87) korjausrakentamisesta puuttuvat tuotteistetut puutuotteet.

5.2.3 Vaneriteollisuus

Maailmalla vanerin valmistus on vahentynyt raaka-aineen korkean hinnan ja heikon saata-
vuuden vuoksi. Lisaksi kilpailevat edulliset materiaalit, kuten kuitulevyt, ovat yleistyneet
massamarkkinoilla. Vaneri soveltuu kuitenkin erityisen hyvin suurta lujuutta vaativiin
kohteisiin, kuten kuljetusvélineisiin ja betonointimuotteihin. (Poutanen 2000,s. 102.) Vaik-
ka puulevyjen kysyntd on kasvanut tasaisesti, on markkinoille myds tuotu uusia tuotteita,
jotka kilpailevat vanerin kanssa. Merkittdva osuus Suomen puulevytuotannosta viedaan
Eurooppaan, jossa levyjen kulutus on kasvanut jopa kahden prosentin vuosivauhdilla. (Pa-
juoja 1998, s. 76 - 77.)
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KUVIO 2. Vanerin tuotanto Suomessa on kasvanut merkittavasti 1960

http://www.forestindustries.fi/tilastot/

luvulta.
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6 KAKKOSLAADUT TUTKIMUSKOHTEENA

6.1 Aiempia kakkosia sivuavia tutkimuksia

Vanerin valmistukseen liittyvia diplomitdita on tehty paljon ja monet niisté sivuavat myos
kakkoslaatuja. Aiempien téiden tavoitteena on tassa yrityksessa ollut tuotannon tehostami-
nen ja laadun parantaminen. Laadun parantuessa kakkosten mééra véhenee. Kakkoslaadun
tuotteet on kuitenkin jatetty tutkimusten ulkopuolelle, toissa ei késitella syntyvien kakkos-

ten aiheuttamia toimenpiteitd, eika tutkita mahdollisuuksia niiden hyédyntamiseksi.

Useita opinndytteitd, graduja ja diplomitoitd yhdistda suppea yhden tuotteen, tuoteryhman,
tehtaan, tuotantolaitteen tai asiakkaan nakokulma. Useimmiten ty6t olisivat kuitenkin péate-
vid ja yleistettdvissd useampaankin yksikkdon tuotannon tehostamiseksi ja virheiden vé-

hentdmiseksi.

Aiemmissa lopputdissé on runsaasti tietoa eri yksikéiden toimintatavoista ja niissa viime
vuosina tehdyistd muutoksista. Lopput6isté on liséksi havaittavissa asiakkaan merkitys pit-

kalle jalostetun teollisuuden tuotannon osatekijané.

Tannisen kevaalla 2006 tekemén tyon tavoitteena oli selvittdd laatuun vaikuttavat tekijat
vanerin eri valmistusvaiheissa. Tanninen havaitsi tutkimuksessaan laatua alentavina teki-
jéina ongelmia esimerkiksi tiedonkulussa tydvuorojen ja tyopisteiden vélilla ja paran-
nusehdotusten l&piviennissd. Tyon tuloksena 16ytyi muutama laatupoikkeaman aiheuttaja,

joihin 16ydettiin my0s korjaavia ratkaisuja.

Vuonna 1993 Kautonen kasitteli diplomitydssaan vaneritehtaan materiaalinkéytoén ja tuo-
tannonohjauksen tehostamista. Ty6ssa selvitettiin tuotannossa syntyvaé havikkia ja tuotan-
non varmuusvaroja. Toiminnalle etsittiin tehostamismahdollisuuksia. Merkittavimmat pa-
rannuskohteet 10ytyivét viilun laadun tarkentamisesta ja jatkuvasta seurannasta. Kautonen

suositteli myos yliliimauksen méaaria rajoitettavaksi.

2006 valmistuneessa insindorityossa Lehtiniemi tutki yrityksen erdén viilutehtaan tuotanto-
logistiikkaa. Tyon tavoitteena oli 16ytad keinoja tuotannon ja varastoinnin tehostamiseksi.
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Lopputuloksena Lehtiniemi esittddkin muutoksia mm. materiaalin kulun, varastoinnin, siir-
tojen ja alustalavojen osalle. Lisdksi hén esittdd neuvoa antavia pohjapiirrossuunnitelmia,

joiden avulla tuotannon toimintaa voitaisiin tehostaa.

Héamalaisen diplomityd, 1999, kasittelee tuotannon kehittdmistd vaneritehtaassa. Tyon ta-
voitteena oli pienentad varastoja ja vahentaa ylimaaraisen tuotannon varastoimista. Ratkai-
suna ongelmiin Hamalainen esitti koko tuotannon prosessin hallinnan tehostamista. Vir-
heellisen tuotannon madra véhenee, kun tuotanto toimii sujuvasti ja tasaisesti ilman pul-

lonkauloja.

Virolainen tutki insinGoritydssaan 1998 eréén pinnoituspuristimen kayttdasteen kohenta-
mista ja virhetuotannon véhentamist4. Tyon tavoitteena oli puristimen tuotannon tehosta-
minen ja laadun parantaminen. Alkusysayksen ty6hon antoi pinnoituksen kapasiteetin riit-
tdmattomyys, johon oli pééatetty vastata vahentdmalla virheellisen tuotannon méaéaraa. Tut-
kimuksen tuloksena esimerkiksi filmipinnoitteen vajaamittaisuuden maaréd vaheni merkit-

tavasti.

Virolainen tutki diplomityossddn 2002 vanerin tuotantoprosessin tehostamista ja raaka-
aineen kayttosuhteen parantamista. Tavoitteena oli mm. tuotannon pitkén lapimenoajan ja
suurten varastojen sitoman padoman pienentaminen. Tyon tuloksena onnistuttiin mm. te-
hostamaan tuotantoa, pienentamaan valivarastoja ja parantamaan raaka-aineen kayttosuh-
detta.

Ké&madrainen tutki 2003 pro gradussaan vaneriteollisuuden tuotekehitystd. Tutkimus osoitti,
ettd 1990 luvulla tuotekehitys on ollut hyvin asiakaslahtdista ja laatukilpailu on ollut hallit-
seva piirre. Asiakaslahtoisyyttd on tutkittu myds vaneriteollisuuden tuotesuunnittelussa.
Diplomitydn, (Mikkola, 1995) tavoitteena oli kehittdd systemaattisia menetelmid asiakas-
tarpeiden selvittdmiseksi ja huomioimiseksi tuotesuunnittelussa. Asiakastarpeet muutettiin

vanerin teknisiksi tuoteominaisuuksiksi.

AsiakaslahtOisyytta vanerin tuotannonohjauksessa ovat tutkineet erikoisty0sséan Blom-
gvist, Taavitsainen ja Virtanen vuonna 1995. Systemaattisten asiakas- ja kayttokohdeana-
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lyysien seka jatkuvan tiedonkeruun avulla voidaan luoda jarjestelmd, joka ohjaa tuotantoa

asiakasvaatimusten mukaisesti.

Patovirta tutki diplomity6ssdén vuonna 2000 vanerituotteiden laadunvalvontaa. Tavoittee-
na oli selvittdd kehitystarpeita, jotta yritys tayttaisi tehokkaasti asiakkaan tuotteelta vaati-
mat ominaisuudet. Tyd osoitti, ettd tarkein kehityskohde on laadunvalvonnan mittariston

laajentaminen kattamaan paremmin valmistusprosessi, sekd valmiin tuotteen ominaisuudet.

6.2 Tutkimuksen aineisto ja menetelmét
6.2.1 Tutkimusaineisto
6.2.1.1 Tutkimusalue

Tassa tutkimuksessa on mukana yhteensd 21 yksikk6a puutuotetoimialalta. Tutkimuksen
kohteena on nelja viilutehdasta, 11 vaneritehdasta, joista kymmenen valmistaa ja jalostaa
vaneria sekd yksi joka ainoastaan jalostaa valmiita vanerilevyjé. Lisaksi tutkimukseen kuu-
luu kuusi yksikkoa kotimaisia sahatavaran jalostuslaitoksia.

Tuotantolaitosten valilla on erittdin suuria eroja. Eroavuuksia aiheutuu esimerkiksi tuottei-
den, tuotantotilojen tai laitteistojen tai asiakasvaatimusten perusteella. Useimmissa yksi-
koissa kakkosiin on kiinnitetty hyvin véhan huomiota, vaikka niita joudutaan kasittelemaan
paivittdin. Myyntiorganisaation yksinkertaisesti uskotaan ja toivotaan myyvan kakkoset

pois varastoja kuormittamasta.

Sahatavarajalosteiden osalta kakkosten méaaréat, hinnat ja syyt I0ytyvat periaatteessa yrityk-
sen tietojarjestelmistd. Jarjestelma on kuitenkin vasta sisdadnajovaiheessa, sen paikkansapi-
tavyys on vain noin 80 %. Tarkkoja taloudellisia lukuja ei ole siis helposti saatavilla, eivét-
k& ne olisi yksikoiden vélilla vertailukelpoisia. Taloudellisten laskelmien tekeminen onkin

sahatavarajalosteiden osalta jatetty tutkimuksessa pois.

6.2.1.2 Materiaalia tietojarjestelmista

Vanereista on koottu numeerista tietoa yrityksen tietokannoista kotimaisten yksikdiden
osalta. Tutkimus kasittelee osin yrityksen jatkuvan seurannan alaisia tilastotietoja. Naiden
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osalta tutkimusta voidaan helposti tarkentaa ja sen tuloksia seurata yrityksen tilastollisten
ohjelmien ja seurantajarjestelmien avulla. Tilastotietojen tutkimisen ja analysoinnin aloitti-
vat kaksi kesatyontekij&d, joiden raportti aiheesta valmistui elokuussa 2006. Tiedot ovat
olleet materiaalina ja tukena tutkimuksen tekemiselle, mutta niitd ei julkaista tassa tyossa

luottamuksellisuussyisté.

Yksikoista saatavilla olevat tiedot eivét ole kaikilta osin vertailukelpoisia eivatka edes tay-
sin luotettavia. Osa yksikoistd on kuulunut konserniin jo pitk&én ja toiset ovat olleet muka-
na vasta muutaman vuoden. Yritysostojen ja fuusioiden seurauksena on yhdistetty erilaisia
dokumentointitapoja ja tietojarjestelmia, eivatka kaikki yksikot edelleenkaéan toimi tarkal-
leen samoilla menetelmilld ja tavoitteilla. Dokumentoidut tiedot kakkoslaatujen osalta eivat

siis ole tarkkoja, vaan suuntaa antavia.

Sahatavaran osalta tutkimuksessa olivat mukana vain jalostetehtaat. Néiden tuotteiden
osalta ei ole saatavilla tarkkoja lukuja, silla tiedot pitavat paikkaansa vain noin 80 % tark-
kuudella. Jalosteiden osalta tyydyttiin haastatteluista saatuihin tietoihin. Tarkempien luku-
jen saamiseksi olisi tehtdva yksikktkohtaiset suunnitelmat ja aloittaa tarvittavien tietojen

huolellinen dokumentointi.

6.2.1.3 Materiaalia haastatteluilla

Kvalitatiivista tietoa kerattiin haastattelemalla tuotantoyksikdiden johtajia, seka toimihen-
kiloita ja tyontekijoitd. Haastattelut tehtiin pa&asiassa tehdasvierailujen ja henkilokohtais-
ten tapaamisten muodossa. Tarkennuksia ja syventdvaa tietoa kerattiin myos sahkopostin
valityksella. Ulkomaiset avainhenkil6t haastateltiin sahkopostin valityksella. Lisaksi haas-
tateltiin useita henkildita myyntiosastolta, sekd esimerkiksi tuotannon johtoa ja tutkimus-

ja kehitysosaston edustajia.

Tutkimuksen kvalitatiivisen osion toistaminen on hankalaa, silla vaikka haastateltaisiin
samoja ihmisid, asiat kehittyvat ja muuttuvat ajan kuluessa. Télta osin toisto olisi uusi, jat-

kava tutkimus samasta aiheesta.
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6.2.2 Tutkimusmenetelmat

Tilastotietoja analysoimalla etsittiin tuloksen kannalta merkittdvimmat kakkostuoteryhmat.
Merkittdvimpié ryhmia tutkittiin tarkemmin sek& kokonaisuutena etta tehtaittain. Merkitta-
vimpiin kakkosten ryhmiin kuuluvista tuotteista valittiin joitakin alkuperaistuotteita, joiden
tuotantoa ja kakkosten syntya vertailtiin tehtaittain seka tehtaiden vélilla. Kaikkien tuottei-
den osalta vertailuja ei ollut mahdollista tehdd, silla tuotteiden maaré on liian suuri suh-

teessa kaytettavissa olleeseen aikaan.

Kakkosten syntya vertailtiin tuotantolaitosten ja tuotteiden valilla. Tavoitteena oli 16ytaa
joidenkin tuotteiden osalta yksikoitd, jotka osaisivat tuotannon muita paremmin. Vertailuja
tekemélla 16ytyi merkittavia eroja ja syntyi paljon kysymyksid, joihin I0ytyi useimmiten
my0s syyt ja selitykset tuotantolaitoksittain. Yksiselitteisesti ei voitu todeta jonkin laitok-

sen olevan toista parempi.

Kakkosten tuoteryhmid analysoimalla etsittiin myds ongelmatuotteita. Ongelmallisia ovat
sellaiset tuotteet, joiden tuotannossa kakkosten prosentuaalinen osuus on suuri. Kaikkien
tuotteiden kohdalla tilastot eivét kuitenkaan nayta koko totuutta, silla tuotanto on tarkoi-
tuksella pidetty véhdisend kakkosten valtaisan mééran vuoksi. Toisaalta vaikeasti valmiste-
tavan tuotteen tuotantoa saatetaan ohjata k&sin niin ettd kakkosten maara pysyy kohtuulli-
sena, mutta toimintamalli ei sovi suuremmille tuotantomaérille. Tdma alue tutkimuksesta
perustuu osittain olettamuksiin. Joidenkin tuotteiden alkuperédé ei voitu varmasti jaljittaa,
joten tuotannon madréan on laskettu kaikki tuotteet, jotka kuuluvat kyseiseen ryhméaan.
Talloin kakkosten mééra saattaa nayttdd pienemmalta kuin mitd se todellisuudessa on. On-
gelmalliset tuotteet oli kuitenkin tiedostettu tehtailla ja monien tuotteiden osalta voitiin

haastattelujen yhteydessé selvittaa yksiloidysti syyt kakkosten suureen maaraan.

Lopuksi tilastoista etsittiin erityisia Kkriisituotteita. Tallaisia ovat tuotteet joista tulleiden
reklamaatioiden mééra on suuri. Talta osin tilastoissa esiintyneen poikkeamat oli kuitenkin
tehtaittain tutkittu, mahdolliset aiheuttajat oli korjattu ja ohjeistusta sekéd tuotekuvauksia
tarkennettu vaarinymmarrysten valttamiseksi. Tamén ryhmén osalta tutkimuksessa ei 10y-

tynyt korjattavia asioita.
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Myynnin henkiléston haastattelujen avulla selvitettiin kakkosten vaiheita valmistuksen jél-
keen ja myyntiprosessia. Myynnin haastatteluilla selvitettiin myds miten ja miksi kakkoset
vievat aikaa ja mitkd tekijat aiheuttavat ylimaaréisid toimenpiteitd. Lisdksi madriteltiin
kakkosten viemaa aikaa myyntiosastolla ja verrattiin kakkosten ja ykkosten tuottoa niiden

vaatimaan aikaan.

Haastatteluissa tuotantolaitoksilla kaytiin lapi tilastoista esiin nousseita lukuja ja poik-
keamia. Samalla keskusteltiin kakkosten syista ja laitoskohtaisista tekijoista. Tuotantolai-
toksilla tuotannon kehittdminen ja tehostaminen on jatkuvaa tyota. Useimmissa yksikoissa
olikin harkittu monia erilaisia mahdollisuuksia kakkosten vahentdmiseksi. Naitd mahdolli-

suuksia ja niihin vaikuttavia tekijoita koottiin yhteen vertailuja varten.

Haastattelujen perusteella koottuja toivomuksia ja mahdollisuuksia testattiin yhdessa eri-
tyisesti myynnin asiantuntijoiden kanssa. He arvioivat ja kommentoivat erilaisia toiminta-
vaihtoehtoja. Palautteeseen perustuen koottiin erilaisista mahdollisuuksista ehdotuksia toi-

minnan tehostamiseksi.

7NYKYTILAN ANALYYSI

7.1 Nykytila viiluteollisuudessa

Tutkimuksessa on mukana neljd puuviilua valmistavaa tuotantolaitosta. Viilutehtailla lei-
kataan tai sorvataan koivu- ja kuusitukeista ohutta puuviilua, jota kdytetddn esimerkiksi

parketin ja huonekalujen valmistuksessa.

Koivutukeista sorvatulla pintaviilulla on nelja laatuluokkaa. Kolme ensimmadista laatu-
luokkaa ovat erilaisia reigttomia viiluja huonekaluteollisuuden kayttéon. Viimeinen viilu-
laatu on hieman ongelmallisempi kuin muut, silld sen saanto on suurempi kuin muiden.
Alimman laadun koivuviilua kaytetddn esimerkiksi sisa- ja taustaviiluina, sekd muotoon

puristetuissa huonekalujen osissa.
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Tukin pinnasta saadaan parempia viilulaatuja ja sisaltd alemman laadun tuotetta, sorvaus
tdhteena jaa jaljelle purilas. Hyvin merkittava tekija saannon jakautumisessa eri viilulaa-
tuihin on tukin laatu, hyvést4 raaka-aineesta sorvattuna viilujen laatujakauma vastaa ky-
syntédd. Huonolaatuisilla tukeilla tuotanto joutuu k&yttdmaan paljon materiaalia tayttaak-
seen asiakkaiden tilaukset paremmissa viilulaaduissa. Seurauksena alimman laadun viilu-
ainesta on enemman kuin sille on kysyntaa. Ylimaarainen alemman laadun viilu jatetdén

leikkaamatta tukista. Talloin purilaiden koko ja m&aré kasvavat.

Parketin valmistuksessa kéytettavat kuusiviilut ovat kaikki yhdessé laatuluokassa. Raaka-
aine hyodynnetéan tarkoin, tuotantoon kelpaamaton materiaali on oikeastaan puusilppua,
joka joutaa energialaitokselle poltettavaksi. Joillakin asiakkailla vaatimustaso on korkeam-
pi, mutta heille kelpaamaton viilu voidaan ohjata muille asiakkaille.

Eradssa yksikossa puusta leikataan viilua. Leikatussa viilussa kakkoslaadun tuotetta syn-
tyy, mutta mé&éra on hyvin véhdinen. Kakkoset myydaén hieman halvemmalla kuin ykkos-
laadun tuotteet. Kéyttokohteita niille 16ytyy huonekaluteollisuudesta.

Viiluntuotannon kakkoslaatujen vaikutus tulokseen on sidoksissa puuraaka-aineen hintaan
ja laatuun. Raaka-aineen laatu vaihtelee jatkuvasti, eikd siihen voida merkittavasti vaikut-
taa. Tarkedmpaa olisikin etsid alemman laadun viilulle lisdd sopivia kayttokohteita ja uusia
asiakkaita jo nykyisiin kayttokohteisiin. My®ds viilujen ominaisuuksia ja niiden sopivuutta

erilaisiin kayttokohteisiin olisi hyva tutkia tarkemmin.

7.2 Nykytila vaneriteollisuudessa
7.2.1 Merkittavimmat kakkoslaadut

Yrityksen vanerituotteet jaetaan 18 tuoteryhméén, joissa on yhteensd noin 120 tuotetta.
Tuotteita voidaan edelleen valmistaa eri mitoissa ja esimerkiksi tydstdd muotoon, joten
lopputuotteiden lukumaaré on valtaisa. Kakkosia syntyy kaikissa tuoteryhmissa ja kaikilla
tehtailla. Kakkoset ryhmitelldadn noin 40 tuoteryhméén. Lajittelu tuoteryhmiin perustuu
raaka-aineisiin ja valmistusmenetelmiin. Lajittelu aiheuttaa tuotteen alkuperan tarkan tie-
don katoamisen. Tiettyd tuotetta voidaan tutkia tarkemmin, jolloin kakkosten maara voi-
daan madritella tehtaittain kyseiselle tuotteelle. Tilastoista ei kuitenkaan suoraan kay ilmi
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kuinka paljon kunkin tuotteen tuotannossa kakkosia syntyy. Tuotannon eri vaiheissa syn-
tyvét kakkoset lajitellaan usein eri kakkosryhmiin. Otettaessa tutkimukseen jokin kakkos-
ryhma sen alkuperén selvittdminen on ldhes mahdotonta, tuotteet tulevat useilta tehtailta
useista prosesseista ja prosessien eri vaiheista. Tilastoista ei siis saada selville, kuinka pal-
jon kukin alkuperdinen tuote aiheuttaa kakkosia. Useimmiten voidaan kuitenkin jéljittda

tuotteen alkuperdinen tuoteryhma.

Asetettaessa kakkosten ryhmat jérjestykseen niiden tuottaman tappion perusteella, huoma-
taan ettd kahdeksan merkittavintd ryhméa tuottaa lahes 80 % kakkosten aiheuttamasta ko-
konaistappiosta. Tuloksen kannalta merkittavimmaét kakkoslaadut syntyvat tuotteista, joita
valmistetaan paljon. Vaikka tuotteen prosentuaalinen kakkosten mé&ara olisi hyvin pieni,
voi kuutioina madra olla silti huomattava. Taulukosta yksi nékyvat merkittdvimmat kak-
kosryhmat, niiden osuus kakkosten aiheuttamasta tappiosta, paljonko myyntihinta on pu-
donnut verrattaessa ykkosiin ja paljonko niita on suhteessa ykkdsind myytyihin tuotteisiin.
Tuoteryhmé&a kuusi tarkastellaan poikkeavasti, silla sen osalta ei voida lainkaan maaritella
alkuperaisia tuotteita.

TAULUKKO 6. Tuloksen kannalta merkittavimmat kakkostuoteryhmét 2005.

Osuus kakkosten Myyntihinta Il myynti/

Tuoteryhma aiheuttamasta tappiosta  pudonnut koko myynti
Tuoteryhmd 1 25% 69 % 5,9 %
Tuoteryhma 2 12 % 50 % 4.4 %
Tuoteryhma 3 10 % 62 % 3,1%
Tuoteryhma 4 9% 42 % 2,2 %
Tuoteryhmi 5 7% 57 % 35%
Tuoteryhma 6 7%

Tuoteryhma 7 5% 58 % 17,6 %
Tuoteryhma 8 5% 75 % 5,0 %
Tuoteryhmi 9 3% 37 % 45 %

Taulukon kuusi tuoteryhmista merkittavintd on tdssa tarkasteltu hieman syvemmin. Tilas-
toista on tarkasteltu vuosia 2004 ja 2005. Tulokset eivét kuitenkaan huomioi kesan 2005
paperitehtaiden tyotaistelua, jonka seurauksena aiheutui vaneritehtaille seisokkeja. Seiso-

kin vaikuttivat myos kakkosten méaraan.
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Tuloksen kannalta merkittavin tekija kakkoslaadun tuoteryhmisté on ryhma yksi aiheuttaen
25 % kakkosten kokonaistappiosta. Keskimadarin tuotteiden hinta on pudonnut 69 % ykkos-
laadun hinnasta. Ryhman tuotteita valmistetaan lahes kaikilla tutkimuksessa mukana olleil-
la tehtailla. Ryhman tuotteiden pé&raaka-aine on koivu. Variaatiot tuoteryhmén sisélla
muodostuvat vanerilevyjen pituus-, leveys- ja paksuuseroista, sekd kaytetyista liima- ja
pinnoitemateriaaleista. Alkuperdiset tuotteet on tarkoitettu kdyttokohteisiin, joissa vaadi-
taan erityisen suurta lujuutta, hyvééd ulkondkod ja/tai useita kayttokertoja. Tuoteryhmén
laatuvaatimukset ovat erittdin korkeat, esimerkiksi esteettiset viat kuten kupla tai kuoppa

pinnoitteessa pudottavat rakenteellisesti ykkdslaadun tuotteen kakkoslaaduksi.

Taulukossa seitsemén nakyy tuoteryhmén yksi tuotteiden tuotanto eri tehtailla sekd kak-
kosten osuus tehtaittain. Ykkos- ja kakkoslaadun tuotannon maaran vertaaminen toisiinsa
(indeksi) nayttaa tehtaittain kuinka hyvin tuotannossa on onnistuttu. Indeksin ollessa nolla
tuotannossa syntyy kakkosia keskiméarin oletusarvon verran. Indeksin ollessa negatiivinen
kakkosia syntyy enemman kuin muilla tuotantolaitoksilla. Indeksiluvun noustessa yli nol-
lan tulos paranee, kakkosia syntyy vdhemman kuin muilla tuotantolaitoksilla. Esimerkiksi
tehtaalla nelja tuotettiin vuonna 2004 noin 15 % ryhman yksi tuotteista, kakkosia syntyi
kuitenkin yli 40 %. Vastaavasti tehtaalla yksi tuotettiin lahes 20 % tuotteista, mutta kak-
kosista vain seitseman prosenttia. Laskennallinen luku ei kuitenkaan huomioi mitdan tuo-
tantoon vaikuttavia tekijoitd. Kakkosten madraan vaikuttaa merkittavésti esimerkiksi eri

asiakkaiden erilaiset vaatimukset tuotteille, seka tehtaiden tuotantolaitteiden ik& ja rakenne.

TAULUKKO 7. Tuoteryhmaén yksi tuotteiden valmistus prosentteina eri tehtailla.

Tuoteryhma 1 2004 2005

Osuus Osuus Osuus Osuus

tuotannosta  kakkosista  Indeksi tuotannosta  kakkosista  Indeksi
Tehdas 1 19,7 % 7,2% 13 11,8 % 4,8 % 7
Tehdas 2 27,6 % 22,9 % 5 21,5 % 22,8 % -1
Tehdas 3 12,3 % 8,6 % 4 10,0 % 10,6 % -1
Tehdas 4 15,5 % 41,6 % -26 28,0 % 32,4 % -4
Tehdas 5 6,3 % 1,4 % 5 5,4 % 0,7 % 5
Tehdas 6 18,5 % 18,4 % 0 23,3 % 28,6 % -5

Joidenkin tuotteiden tuotanto ja myynti on pidetty vahaisena koska niiden valmistuksessa

syntyy paljon kakkosia. N&iden ongelmatuotteiden kakkosten maaré euroina tai kuutioina
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ei ole merkittdva, mutta osuus tuotannosta voi olla kymmenia prosentteja. Ongelmat on
usein tiedostettu ja ne johtuvat esimerkiksi siitd ettd tuote on uusi, eika tuotanto viela toimi
kunnolla. Uudella tuotteella saattaa kuitenkin olla kysynt&d4. Onkin ensiarvoisen tarke&a
panostaa tuotannon heikkojen kohtien tunnistamiseen ja toimia aktiivisesti niiden paranta-

miseksi.

7.2.2 Kakkosten synty

Tuotannon kaynnistyksen yhteydessd, esimerkiksi lomien jalkeen, kakkosten maara on
yleensa suurimmillaan. Kakkosia syntyy tuotannossa useassa vaiheessa. Peruslevyvirheita
ovat mm. ontot, pehmeadt reunat, viiluvirheet ja liimaviat. Toisena ryhméné ovat jalostus-
virheet, joita ovat mm. pinnoite- ja sahausvirheet. Kakkoslaatu ei valttamétté tarkoita mi-
tdan laadullista vikaa, vaan kakkosina myydaan myds tilauksiin kuulumaton tuotanto. Yli-
madréinen tuotanto voi johtua esimerkiksi koe-eristé tai tuotannon erékoon ja tilausmaéarien
eroista. My0@s tuotannossa aiheutuvaan havikkiin varaudutaan yliliimaamalla. Asiakkaille

toimitetaan tuotteita sovittu maara.

Tuotteen laatu karsii myos, jos viiluja tai liimaa on virheellinen mééra tai ne on vaarin va-
littu. Roskat viilujen vélissa ja viilujen paéllekkaisyys aiheuttavat onttoja, jotka ovat mer-
kittdva laatua alentava tekija. Epatasaisuudet liimauksissa ja jatkosten sahauksessa aiheut-
tavat myos ongelmia. Liimausta seuraavassa vaiheessa kakkosia aiheutuu esimerkiksi vaa-
rastd puristusajasta, -paineesta ja -lampétilasta. Ongelmia aiheuttaa myds liian lyhyt tai

pitk& seisonta-aika ennen seka jalkeen puristuksen.

Ykkoslaadun levy voi pudota kakkoseksi sahausvaiheessa sahattaessa vaariin mittoihin,
Kieroon, vinoon, tai niin, ettd ristimittaan aiheutuu virhettd. Sahan teknisistd ominaisuuk-
sista tyls& sahanterd on suurin kakkosten aiheuttaja, silla se repii levystd puun kuituja. Sa-
hauksessa voidaan tehda teknisesti ykkoslaadun levy sahaamalla ns. pehmeét reunat pois,
jolloin valmis levy on mitoiltaan liian pieni. Sahauksen jélkeen levyt hiotaan. Hionta voi
olla liian raju jolloin levy ohenee, karkea jolloin pinta kérsii, tai holla jolloin ei saavuta ta-

voitetta. Laatu alenee my®os, jos viilun pinnassa on likaa tai roskia.
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Levyja jalostetaan esimerkiksi pinnoittamalla. Pinnoituksessa aiheutuvat tuotteen laatua
alentavat yleisimmat tekijat ovat filmiroskat, filmiharmaa ja filmivajaa. Filmivajaan syyna
voi olla esimerkiksi filmin litkahtaminen pinnoituksessa. Pinnoite voi myds jaada ryppyyn
tai vinoon, siind voi olla reikid, laatu voi olla huono, tai on valittu kokonaan v&ara pinnoite.

Pinnoitekoneeseen jaaneet pinnoitteen palaset voivat pilata seuraavan pinnoitettavan levyn.

Yhtend kakkosten aiheuttajana ovat valiviiluvirheet. Virheit4 voi sattua viilujen mééarassa,
laadussa tai suunnassa. Joillakin tuotteilla tai tehtailla voi valmistukseen joutua myds vééa-

rén paksuisia tai vaaraa puulajia olevia viiluja.

Erés kakkosia aiheuttava ryhméa ovat pééadystd, reunasta tai pinnasta vajaat levyt. Vajaus
johtuu minimaalisista tyOvaroista, joihin on paadytty raaka-aineen korkean hinnan vuoksi.
Raaka-aineen hyotysuhde ja kakkosten mééra ovat molemmat merkittavia tekijoita, mutta

toistaiseksi hyotysuhde on merkittavampi.

Liimaviat ja ontot ovat nykyisin toisissa yksikoissé harvinaisia, mutta toisissa merkitta-
vimpia kakkosten tekij6itd. Onttoja sallitaan tietty maard, jotta tuotanto toimisi muuten
mahdollisimman hyvélla teholla ja hydtysuhteella. Myds ristimitan virhe aiheuttaa levyn

hylkadmisen kakkoseksi.

Reunaty6stdssa ensimmainen levy on usein viallinen. Kokeneet tyontekijét selviytyvét pie-
nimmilla erénaloitusvirheilld. Viimeinen lajittelu tehdaan lajittelu-pakkauslinjalla. Virheel-
linen kasittely tai muut tekijat voivat aiheuttaa levyjen vahingoittumista vield varastossa-
kin. Tuotekohtaisesti voi olla liséksi vikoja, jotka pudottavat tuotteen kakkoseksi esimer-

kiksi vain yhdell& vaativalla asiakkaalla.

Virheitd aiheutuu, jos annettuja ohjeita ei noudateta, muisteta, tiedetd, tai tiedosteta. Erilai-
set visuaaliset virheet pintalaadussa nékyvét usein vasta levyn valmistuttua. Esimerkiksi

lakka tai maali on hyvin herkké nayttamaan levyn sisélla olevat virheet.

Erééssa yksikossa valmistetaan huomattava osa tuotannosta laivavaneria. Tuotteilla on erit-
téin tiukat kriteerit, levyjé ei saa esimerkiksi juuri korjailla. Asiakasvaatimuksista johtuen
kakkosia ndyttad syntyvan enemman kuin muissa yksikoissé. Kaikki levyt sahataan maa-
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ramittaan, kakkosten erottelu tehd&an sahauksen jalkeen. Viallisistakin levyistda saadaan

hyvia kappaleita, sill& lopputuote on puristettua levya pienempi.

My0s toisessa yksikossd nadyttdd syntyvan keskiméarédistd enemmén kakkosia. Kahdella
puulajilla ja useilla viilun paksuuksilla tuotevariaatioiden maaré nousee merkittavéasti. Sa-
malla nousee my0s riski tehda virheitd tuotannossa. Myos viilujen siirtelyn ja vélivaras-
toinnin aikana esimerkiksi reunastaan rispaantuneiden arkkien maar4 on suurempi kuin

tehtailla, joilla kdytetddn vain yhtd tai kahta viilua.

Suurimpana ongelmana eraéssa yksikodssa on liimauslinja, joka ei toimi kunnolla. Tuotan-
nossa syntyy merkittdviad maaria pinta- ja sisaviiluvajaita levyja, joiden laatu ja rakenne
ovat muuten kohdallaan, mutta joiden mitta ei riitd. Toisena ongelmana samalla linjalla on
liiman tunkeutuminen alkupuristuksessa pintaviilun halkeamista lapi levyn pinnalle. Tdma

rajoittaa levyjen kayttémahdollisuuksia.

7.2.3 Yliliimaus vanerin valmistuksessa

Vanerilevyjen myynnin erdkokoja sovitetaan usein tuotannon erdkokojen mukaisiksi. Aina
tdma ei kuitenkaan onnistu, vaan tuotannossa joudutaan tilauksen tayttamiseksi liimaamaan
ylimaaraisia levyja. Joskus tilauksen levymaéra ei ole tarkka, jolloin voidaankin toimittaa
tuotannossa virheettomina valmistuva levymaara. Yliliimausta tehdddn myoés varmuuden

vuoksi, jotta syntyneet kakkoset voidaan tarvittaessa korvata.

Kaikilla tehtailla yliliimausta ei harjoiteta samassa mittakaavassa. Joillakin tuotteilla pro-
sessin hévikin osuus osataan arvioida melko hyvin, mutta toisilla tuotteilla arviointi on
vaikeampaa ja usein valmistetaankin levyja niin paljon, ettd ne varmasti riittavat taytta-

maan tilauksen.

Erddssa yksikossa ylimaaréiset ykkoslaadun levyt odottavat tehtaalla tuotantolaitteiston
ldheisyydessa uutta tilausta. Tyontekijat kdyttavat aina ensin valmiit ykkodslaadun levyt, ja
liimaavat tai jalostavat uutta vasta tarvittaessa. Useimmilla tehtailla ylimééaraiset ykkosle-
vyt pakataan varastoon. Toisissa yksikoissa niista tehdd&n merkintd papereihin, toisissa
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luotetaan tyonjohdon muistiin. Usein muistin varassa olevat levyt valitettavasti unohtuvat

varastoon, jossa ne ajastaan Kirjataan kakkosiksi ja myydaan alempaan hintaan.

Yliliimauksen vahentamiseksi kdytetadn joskus tayttélevyjd, silla puristimia ei voi puristaa
kKiinni vajaina. Tayttolevyjen kayttd koetaan useimmilla tehtailla hankalaksi. Tayttolevyja
tarvittaisiin montaa kokoa, eika niille ole sopivaa séilytyspaikkaa puristinten laheisyydes-
s&. Eraalla tehtaalla puristimien taytelevyt toimivat samalla alustalevying, joten niille ei
tarvita mitéan erityista sailytystilaa, eika niitd myoskaan tarvitse hakea tai kuljetella erik-
seen. Tayttolevyt on yhdenmukaistettu riittdvan suuriksi niin, etta yksi koko kéy lahes aina.
Toki tuotanto on sujuvampaa, jos toimitaan taysilla puristimilla, eiké valiteta yliliimauksen
madrésta. Erityisesti silloin, kun tuotannossa on harvinainen ja kallis tuote, tehdaan kerralla

riittdva maara tuotetta ja ylimaaraiset levyt varastoidaan.

Eraalla tehtaalla on otettu tavaksi toimittaa yliméaaraiset levyt vanerijakelijoille osana nor-
maalitoimituksia. Onnistuminen voi tietysti olla kulttuuriin sidonnainen maakohtainen asia.
Toisaalta asiakas saattaa reklamoida yliméaaraiset levyt paljon my6hemmin, kun niitd on
kertynyt jo merkittdvd maara. Yliméaardisten levyjen toimittamisesta taytyy ehdottomasti

sopia asiakkaan kanssa.

7.2.4 Syntyneiden kakkosten kasittely

Tuotteen valmistuessa se pakataan, leimataan ja lahetetdan asiakkaalle. Kun tuote lajitel-
laan kakkoseksi, tydvaiheet lisdantyvat. Useimmissa yksikoissa kakkoset dokumentoidaan
samalla kun ne ohjataan sivuun. Né&in pystytdan tuotteittain seuraamaan syntyvié kakkosia
sekd virheiden syitd. Joissain yksikoissa tilastoja tarkastellaan tydvuoroittain. Tuotannon

maadré ja laatu vaikuttavat tyontekijoiden palkkaan.

Syntyneet kakkoset lajitellaan yleensd sivuun heti vian havaitsemisvaiheessa. P&aasiassa
asiakkaille erityisesti vientiin toimitetaan vain ykkdslaadun levyja. Viallinen levy pinnoite-
taan, jos asiakas ostaa myos lyhyempia mittoja. My6s puristimien toiminnan kannalta on
usein parempi pinnoittaa levy. Vialliset levyt, joiden korjaaminen on mahdollista, ohjataan
siithen tarkoitettuun tyopisteeseen. Levyjéd voidaan korjata viilupaikalla ja hioa ne uudel-

leen, kolot voidaan my®0s kitata umpeen ja maalata.
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Uusilla, vasta markkinoille tulevilla tuotteilla kakkosten erottelu ykkosind myytavista tuot-
teista on erityisen tarkedtd. Huonosti onnistuneet levyt voivat pahimmassa tapauksessa pi-
lata uuden tuotteen markkinat lopullisesti. On parempi hidastaa tuotannon nopeutta, jos

kyseessa on uusi tai erityisen kallis tuote.

Tuotannon lajittelun tydntekijoiden ammattitaito ja ndkemys vaikuttavat kakkosten maa-
réan. Tuotannon eri vaiheissa ja eri tydvuoroissa tyoskentelevien lajittelijoiden tyonjalki ei
ole tasaista. Toiset maérittavat herkemmin levyja kakkosiksi, kun taas toiset ovat liiankin

luottavaisia asiakaslaadun tayttymisen suhteen.

Toisilla tehtailla syntyneet kakkoset lajitellaan huolellisesti ja niitd hyddynnetd&dn mahdol-
lisuuksien mukaan Jélkilajittelussa kaksi miesta kaantaa ja lajittelee levyt jatkoa varten.
Isoja levyja kasiteltdessa tarvitaan nelja tyontekijéa. Jopa puolet kakkosiksi madaritellyista
voidaan joko korjaavilla toimenpiteilla tai sahaamalla palauttaa takaisin ykkdslaadun le-

vyiksi.

Mitd vahemman tuotannossa on variaatioita, sitd helpompi kakkosia on hallita. Variaatioi-
den véhyys mahdollistaa myos kakkosten varastoimisen odottamaan hyédyntamismahdol-
lisuutta. Jalkilajittelijat lajittelevat tuotteet hyviin, sahattaviin, korjattaviin, muuhun kayt-
toon sopiviksi ja raakeiksi. Osa levyista palautuu takaisin ykkadsiksi sellaisinaan, koska ne
on virheellisesti lajiteltu sivuun, tai levyn kaantaminen toisin péin riittdd korjaamaan laa-

dun.

Kaikilla tehtailla ei jélkilajittelijoille riita taysipéivaisesti tyota lajittelussa. Koska tydnteki-
jat ovat monipuolisia osaajia, he korvaavat poissaoloja muualla tehtaalla tarvittaessa. Syk-
syllda 2006 monen tehtaan jalkilajittelijat eivat olleet juurikaan ehtineet lajittelutoihin. Lajit-
telua odottavien levyjen maara hipoikin varastojen rajoja. Seurauksena levyja ei luultavasti
ehditda koskaan lajitella, vaan ne joudutaan myymaéaén lajittelemattomina pinoina erittéin
alhaiseen hintaan. Erdéssa yksikossa jalkilajittelun tydmiehet ovat olleet paivamiehid, jotka
eivét korvaa poissaoloja tuotantolaitoksen linjoilla, vaan sit4 varten on erikseen lomittajia.

Toisinaan alenevia mittoja sahaavat myos vuorotyontekijat.

Diplomity®, Riina Haiko
Puutuotteiden kakkoslaadut: nykytilan analyysi ja toiminnan tehostaminen



46

Jalkilajitteluun on useimmilla tehtailla varattu oma tydétilansa, jonka ymparistosséa on laji-
teltavien kakkosten valivarastot. Kakkosia sahataan tyéhon varatuilla sahoilla mutta toisi-
naan tyohoén kaytetddn myods varsinaisen tuotannon mééramittasahoja ja linjojen reu-
nasahoja. Uudelleensahauksia tehd&an huoltopéivind ja viikonloppuisin, jollei sahoilla ole
muuten tuotantoa. Jalkilajittelijat tekevat yleensd yhteisty6ta tuotannonsuunnittelun, har-

vemmin myynnin kanssa.

Jalkilajittelutyon tuotto on ylittdnyt kustannukset merkittavésti. Ongelmana on lisétyovoi-
man tarve. Kakkosten késittelyyn kuluu paljon ty6tunteja, mutta toisaalta ndma tunnit nos-
tavat kannattavuutta ja vahentavat seké tappion ettd menetettyjen ykkdsten maarad. Muu-

tamilla tehtailla jalkilajittelua ei tehdd kuin poikkeustapauksissa.

7.2.5 Syntyneiden kakkosten hyédyntaminen

Kakkosia hyodynnetddn organisaation muutamissa yksikoissé erityisen tehokkaasti. Hyo-
dyntdminen on helpompaa, jos tehtaalla on suppea tuotevalikoima.

Muutamissa yksikdissa kakkosia hyddynnetédan esimerkiksi sahaamalla niitd pienemmiksi
levyiksi. Lyhyempid mittoja sahataan esimerkiksi reunavajaista tuotteista, jos niille on tie-
dossa ostaja. Levyja voidaan myos jalostaa edelleen liimaamalla useampia levyjéd yhdeksi

paksuksi levyksi tai pinnoittamalla niitd muiksi tuotteiksi

Useimmissa yksikoissé kakkosia hyddynnetddn pakkausmateriaaleina sellaisenaan tai soi-
roiksi sahattuina. Kun pallettien paélle ja alle tarvitaan suojalevyt, hyddynnetdan onttoja.
Pontatut tuotteet suojataan myds sivuilta, sivusuojina kdytetddn ohuita vanerilevyjé, joita
joudutaan tahén tarkoitukseen lilmamaan. Materiaalina kéytetddn huonolaatuisempia viilu-
ja, jolle ei ole muuta kayttoa. Pakkaus- ja suojavanereita toimitetaan myos yksikoista toi-

siin.

7.2.6 Tyontekijoiden motivointi

Tuotteiden asiakaskohtaiset laatuvaatimukset kulkevat koko matkan tuotannossa tuotteen

kuormien mukana. Kaikilla tuotannon tyontekijoilla on tieto siitd, millaisia ominaisuuksia
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asiakas tuotteelta vaatii. Tyontekijoiden asiaksi j&& tarkistaa tiedot paperista ja toimia nii-

den mukaisesti.

Eraalla tehtaalla henkildstdd on motivoitu “top 10, bottom 10 -listoilla. Tyontekijoille on
annettu henkilékohtainen Kirjallinen palaute. Toiminnalla on saavutettu hyvia tuloksia,
tyontekijoita on siirtynyt huonosta &arilaidasta parhaimmistoon. Tyontekijat tekevéat pa-

rempaa tulosta kun he tiedostavat tyonsa riittdmattéman tason.

Kakkoslaadun levyjen tutkiminen tyontekijoiden kanssa yhdessa on merkittava laatua nos-
tava tekija. Samalla kun Kirjataan levyittdin viat yl6s, tydntekijat huomaavat vikojen syyt ja

seuraukset. Toiminnalla on ollut positiivinen vaikutus tyon laatuun.

Virheellisten kakkosten maarén noustessa voi tuotantohenkilostd tutkia ja analysoida vir-
heiden syitd yhdessa toimittajan kanssa. Tama toimii myds hyvana koulutuksena, kun kehi-

tetdan linjaa toimittajan kanssa ja yritetdén valttad samankaltaiset virheet jatkossa.

7.2.7 Kakkosten varastointi

Kakkoset varastoidaan useimmissa yksikdissa samassa tilassa ykkosten kanssa. Useimmi-
ten kakkoset ovat kuitenkin omilla varastopaikoilla ja eri tavoin merkittynd kuin ykkoset.

Kakkoset pakataan yksinkertaisimmalla ja halvimmalla tavalla kussakin yksikgssé.

Erdélla tehtaalla kakkoset ovat paremmin hallinnassa kuin useimmilla muilla tehtailla.
Osoitteeton tuote menee varastoon. Kéytanto eroaa muista tehtaista siing, etta kyseisell&
tehtaalla on avoimen varaston liséksi valivarasto. Avoimesta varastosta tuote myydaén

pois, valivarastosta tuote voidaan nostaa takaisin tuotantoon.

Vélivarastossa olevat tuotteet pyritddn hyddyntamaan erilaisilla keinoilla. Hyédyntdminen
on tyontekijoiden muistin ja osaamisen varassa. Jos tuotteelle ei ole tiedossa hyddynta-

mismahdollisuutta, niistd pakataan varastoon myyntivalmiita taysia paaleja.

Varastointi vaikuttaa tuotteen laatuun ja nostaa sen laskennallista hintaa. Varastossa pit-
kaan viipyvét tuotteet vievat tilaa, sitovat pddomaa ja niitd joudutaan siirtelemaan paikasta

Diplomity®, Riina Haiko
Puutuotteiden kakkoslaadut: nykytilan analyysi ja toiminnan tehostaminen



48

toiseen. Yrityksessé ei ole kuitenkaan madritelty aikaa, jonka jélkeen tuotteet olisi poistet-

tava varastosta esimerkiksi murskaamalla ne polttoon.

Varastotilat ovat tehtailla normaalitilanteissa riittavia. Yllattavat ongelmat esimerkiksi tuo-
tannossa tai kuljetuksissa saattavat kuitenkin tayttd4 varastot. Jos tila varastossa sattuisi
loppumaan, kakkosia jouduttaisiin siirtdimaan ulos. Ulkona tuotteet pilaantuisivat pian. T&-

t4 ratkaisua ei ole kuitenkaan jouduttu usein kdyttamaan.

Vaneria jalostavassa yksik0ssé peruslevyja tilataan riittavasti, varautuen tiettyyn maaraéan

kakkosia. Ylimaaréiset levyt jaavat varastoon, jos kakkosia ei synny oletettua maaraa.

7.2.8 Vanerituotteiden kakkosten myynti

Kakkoset ovat tuotannon sivutuotetta, joka myydaan péaasiassa syntymaassaan. Kakkosten
myynti k&sittdd noin puolet kotimaassa myydystd materiaalista, henkilgston aikaa se vie
kuitenkin jopa 70 %.

Kakkosten myyntiprosessia hoitaa kaksi henkil6d, jotka tarjoavat myyntiin tulleita kak-
koseria jakelijalle. Jos jakelija ei hyvéksy tarjousta annetussa maardajassa, eraa tarjotaan
seuraavalle jakelijalle. Myynnin sujuminen on myyjien ammattitaidon varassa, mutta toi-
saalta myos asiakkaan tuotetuntemuksella on suuri vaikutus. Eri tehtaiden toisistaan poik-

keavat kakkosten késittelymenetelmat aiheuttavat ongelmia myyntiosastolla.

Tyypillisesti jakelijan edustaja soittaa ja tiedustelee jotakin tuotetta. Jos tuotetta on varas-
tossa, tehdéén kauppa heti. Esimerkiksi filmipintainen kakkoslaatu on kysyttya tavaraa ja
se myydaankin nopeasti. Jos tuotetta ei 16ydy, laitetaan nimi listalle jonoon odottamaan
tuotteen syntymista. Usein myydé&an jotakin vaikeammin myytévaa tuotetta silla perusteel-
la, ettd muuta ei juuri nyt ole. Tuotteet toimitetaan varastosta joko jakelijan varastoihin tai
suoraan jakelijan asiakkaille. Kaikki tuotteita kyselevat asiakkaat ohjataan jakelijalle. Jake-
lija pilkkoo suuret kakkoslaadun erét pienempia eria hankkiville asiakkaille. Jakelija hoitaa

myos laskutuksen ja hallinnoi perintatoimintaa.

Diplomity®, Riina Haiko
Puutuotteiden kakkoslaadut: nykytilan analyysi ja toiminnan tehostaminen



49

Myynnin on sopeuduttava markkinoilla vallitsevaan tilanteeseen. Kakkosten liikkuvuuteen
vaikuttavat jakelijan asiakkaiden tarpeet, suhdanteet ja markkinatilanne. Liséksi yksittais-
ten levyjen myyntiin vaikuttavat niiden valmistuksessa kdytetyt erilaiset pinnoitteet ja lii-
mat. Kakkosten mukana ei kulje tietoa tuotteista, asiakkaille vieraammat erat jaavéat hel-

posti varastoon.

Tuotteita menee betonointiin, rakentamiseen ja maatalouskayttoon. Kakkoslaaduille ei an-
neta takuuta. Tuotteiden paksuus ja pintalaatu vaihtelevat suuresti. Useimmilla asiakkailla
on standardimittoihin perustuvat kdyttokohteet. Asiakkaat kummastelevat usein mittojen
moninaisuutta, myynnin kannalta onkin sitd parempi mitd vdhemman eri mittoja on tarjol-
la. Yleensa ohuille levyille on paremmin kysyntdd kuin paksuille levyille. Lakatut ja val-
kolakatut tuotteet poistuvat varastoista nopeasti, erikoisia tuotteita, kuten CNC -ty0stettyjé,

on puolestaan l&hes mahdoton myyda.

Tavanomainen kakkosten myyntierdn koko on noin 30 m3. Tuotteet myydaan lista kerral-
laan, eli tavallaan yhdessé nipussa aina samanaikaisesti syntynyt tasalaatuinen erd. Myyn-
nin kannalta ty6td helpottavia seikkoja ovat erdn yhtenevét mitat ja muut yhtenevat omi-
naisuudet. Myynnissa ei ole tietoa tuotteiden todellisista maareistd, ellei niitd joko kirjata

listoille tai ilmoiteta puhelimitse myyntiin.

Kun tuotteet Kirjataan listalle kakkosiksi, niiden taytyy olla myyntivalmiina paaleina. Tuot-
teet pitdd pakata mahdollisimman homogeenisiin paketteihin ja koneelle tallennettujen tie-
tojen on oltava mahdollisimman monipuolisia. Sekavat ja epamé&éraiset paalit ovat hankalia
myyda, niiden osalle olisi kehitettdva keino sisallon varmentamiseksi.

Asiakastuotteilla on ykkdslaatuna oma lyhenne ja selite, kakkoset listataan isompiin ryh-
miin. Myyjét eivat aina voi olla varmoja siitd, mit4 ovat myymassa. Toisinaan asiakas saa
jotakin muuta kuin on olettanut, han pettyy, ottaa yhteyttd myyntiin ja valittaa asiasta. Asi-
aa aletaan selvittdd, ja kun tutkitaan alkuperéisen asiakkaan tilausta, saadaan selville mité
tuote todella on. Usein asiakkaalle annetaan rahallinen korvaus. Toimintamalli aiheuttaa
yritykselle tappiota sekd alentuneena myyntihintana ettd myyntihenkiloston ty6ajan huk-

kaantumisena.
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Toisinaan olisi tarpeen tehda tilaa varastoihin vaikka myymalla tuotteet edullisesti ja nope-
asti isoina erind ja toimittaa asiakkaalle suoraan tehtaalta. Kuitenkin jos markkinat tayte-
tdan isoilla erilld, vaikeutuu myynti jatkossa. Toisaalta myds yhteistyd jakelijan kanssa
voisi karsid jos heidan jo aiemmin korkeampaan hintaan ostamansa levyt jéisivat heidan

varastoihinsa markkinoiden taytyttya.

Jotkut pitdvat kakkosten myynnin riskind sellaista mahdollisuutta, ettd asiakas ottaisi vial-
lisen kohdan talteen ja reklamoisi sen avulla seuraavaa ykkoslaadun erdé. Toistaiseksi ei
kuitenkaan tallaista ongelmaa ole ilmennyt, vaikka ldhes puolet kotimaan myynnista on
kakkosia. Virheelliset tuotteet voidaan aina jéljittdd tarkoin, joten mahdolliset huijaukset

paljastuisivat kuitenkin tutkittaessa.

Myynnin henkildstd seuraa myyntityén ohessa tilannetta kotimaan markkinoilla. Jakelijan
puolella kakkoslevyjen myyntiin osallistuu sdénndllisesti jopa noin 50 henkil6a. Suomen
kokoisen maan markkinat tunnetaan hyvin, uusia merkittavia asiakkaita ei 16ydy helpolla.
Myynnin ja tuotannon yhteistyd on hyvin tarke&a asiakkaan palvelemiseksi odotetulla ta-
solla. Asiakkaan odotukset taytyy tdyttdd, mutta laadullinen ylilyonti tai liiallinen enna-

kointi ei organisaatiota hyddyta.

Ykkosten ja kakkosten myynnin hintojen eroa on vertailtu laskelmalla, joka huomioi tarvit-
tavan henkil6ston, henkiloston vuosipalkan, kakkosten myyntiin kuluvan ajan seka ykkos-
ten ja kakkosten maarén ja tuoton. Kakkosten myyntia hoitavien kahden henkilon tyfajasta
on arvioitu 70 % kuluvaksi kakkosiin. Otettaessa huomioon kakkosten myytdva méara
kuutiometreind, voidaan laskea myyntityon hinta kuutiolta. Kakkosten myynnin kustan-
nuksissa on huomioitu aika seka ykkosten ja kakkosten méarien suhteet. Laskelman mu-
kaan yhden kakkoskuution myyminen maksaa 2,65 kertaa enemman kuin ykkdslaadun
kuution myyminen. Ero johtuu edelld mainittujen tekijoiden lisaksi myds esimerkiksi yk-
koslaadun myyntierien suuresta koosta ja siitd, ettd niitd tilataan my6s suuria erid ilman

erdkohtaista myyntityotéa.
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7.2.9 Kakkosten vaikutus tulokseen vaneriteollisuudessa

Kakkoset myydaan kakkoslaatuna selvasti ykkoslaatua alempaan hintaan. Kakkosten aihe-
uttama tappio on laskettu vanerilevyjen tuotantokustannusten perusteella. Peruslevyjen
kakkoset ovat kustannuksiltaan halvimpia. Mita pidemmalle jalostettu tuote, sitd vaikeampi
kakkoslaatuja on myyda ja sen kalliimmaksi tuotanto on tullut. Kakkosten aiheuttama tap-
pio olisi nykyista suurempi, jos laskelmissa huomioitaisiin yliméaraisten tyovaiheiden kus-

tannukset tehtailla ja myyntiosastolla.

Tappion osoittaminen kokonaan kakkosille on monien mielesté véarin, silla kakkosia ei ole
tarkoituksella tehty vaan ne ovat syntyneet ykkoslaadun tuotteiden tuotannon ohessa. Myos
kakkosten kustannusten huono kohdistuminen alkuperdiselle tuotteelle on ongelmallista.
Joku hyvin suosittu tuote ei valttamatta vastaa kuvitelmia kannattavuudesta, tilanne voi
olla jopa pdinvastoin. Tuotteittain ei tiedetd, paljonko niiden valmistuksen ohessa syntyy
alempilaatuista tavaraa. Kakkosten kustannuksia pohdittaessa tdytyy muistaa niiden syn-
tyminen ykkoslaadun tuotteiden ohessa.

Kakkosille ei voida tehda toimenpiteitd, jos niille ei saa syntya lisakustannuksia. Lajittelul-
la tai pienilld jalostustoimenpiteillda kakkosista voisi saada hieman paremman hinnan, jol-

loin ne voisivat paasta negatiivisesta katteesta positiivisen puolelle.

Useissa tutkimukseen osallistuneissa yksikoissa huomioitiin myds asiakkaan reklamoimat
levyt ja niiden aiheuttama lisdty6 ja kustannukset. Kakkosten lajittelu eroon ykkdslaadun
tuotteista on ensiarvoisen tarkeatd, jotta nailtd ylimaaraisilta tekijoilta valtyttaisiin. Rekla-
moidut levyt toimitetaan usein takaisin tehtaalle, jossa niitd tarvittaessa tutkitaan vian maa-
rittdmiseksi. Usein vika olisi kuitenkin havaittavissa valokuvan tai ndytepalan perusteella,

toisinaan vika voi olla ndkemysero tehtaan ja asiakkaan vélilla.

Erds ongelmallinen kakkosten tuoteryhmd syntyy kokonaan yhdessa tuotantolaitoksessa.
Ongelmia on ollut pinnoitteessa, 80 % vioista on ollut visuaalisia vikoja. Tuotteet ovat
asiakastuotteita, joten mitat eivat ole vakioita. Levy liimataan isona ja sahataan valmismit-
toihin. Jos levyssa on pienikin vika, se on ohjattu sivuun kakkosena. Parempi vaihtoehto,

jota onkin jo ryhdytty kayttdmaan toisissa tyévuoroissa, olisi pinnoittaa levy viasta huoli-
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matta ja vasta sahauksen jalkeen erotella viallinen osio pois. Isot levyt sahataan kolmeen
osaan, jolloin usein kaksi osaa on hyvia ja vain kolmas putoaa kakkoseksi. Tama riittaa
nostamaan levyn tappiollisesta kannattavalle puolelle. Tdss& tapauksessa ei edes tarvita
ylimaaraisia ty0vaiheita, vaan toiminta sujuu entiseen malliin. Vain lajittelu sivuun tapah-

tuu mydhemmassa vaiheessa.

7.3 Nykytila sahatavarajalostetehtailla
7.3.1 Kakkosten synty

Jalostuksen automatisoinnin seurauksena raaka-aineiden vaatimustaso on noussut ja ihmis-
kaden vaikutus tuotannossa on véhentynyt. Sahatavaran vaatimukset ovat kasvaneet mygds
mittatarkkuuden ja suoruuden osalta. Jalostustehtaiden automatisoitumisen ja vaatimus-
tasojen noustessa kakkosten mééarien oletetaan nousevan edelleen. Tuotteista esimerkiksi

sisdverhouslautojen kriteerit ovat erittédin tarkat, seurauksena kakkosten maaréa nousee.

Samaan organisaatioon kuuluvien sahojen kanssa tehtdvan yhteistyon etuina ovat selkeét
hinnat, toisilleen tutut ihmiset ja toimiva keskusteluyhteys. Heikkoutena nykyisessa toi-
mintamallissa on yksikdiden tulostavoitteiden eroaminen toisistaan. Sahojen tavoitellessa

omaa huipputulostaan jalostukseen ohjautuu epdoptimaalista raaka-ainetta.

Joissakin pidemmalle jalostetuissa tuotteissa kakkoslaadun raja ei ole kovin tarkka maari-
telmd, se on pikemmin asiakaskohtainen kriteeri. Yhden asiakkaan kakkonen on toisen asi-
akkaan ykkonen. Periaatteessa laadun ja hinnan laskiessa samassa suhteessa on aina mah-
dollista 16yta4 ostaja. Onkin pohdittava, minka hintaista tuotetta kannattaa valmistaa huo-

mioiden tuotanto- ja raaka-ainekustannukset.

Raaka-aineista ménty on tuotantoteknisesti kuusta helpompi puulaji. Edellytyksena hyvélle
saannolle on kuitenkin laadullisesti hyva raaka-aine. Tuotannossa syntyy kakkoslaadun
tavaraa helposti 30 %, joka jakautuu 2/3 raaka-aineesta johtuviin ja 1/3 tuotantotekniikasta
johtuviin tekijéihin. llman raaka-aineesta johtuvia vikoja kakkosia syntyisi noin 10 %.
Tuotantoteknisesti haastavamman kuusen kaésittelysséd syntyy kakkosia enemman kuin
méannylla. Lohjenneita oksia ilmenee 10 - 15 %, vaikka raaka-aine olisi erinomaista.
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Usein laatuvirhe johtuu puun ominaisuuksista: oksien koosta, asettelusta ja méarasta, seké
puun varistd. Tekniset viat voivat olla lahoja tai mustia oksia, oksan lohkeamia, vajaita
sérmid, tyostovikoja tai vajaita dimensioita. Joskus vajaus voi kadota hiontalinjalla, joskus
ilmaantuu uusia virheitd puun sisaltd. Muita vaikuttavia tekijoitd ovat hoylaysnopeus, teri-

en kunto ja puutavaran kuivaus.

Kaikissa raaka-ainetta toimittavissa yksikoissa ei ole tukkirontgenid, jolla lajittelu onnistuu
huomattavasti paremmin kuin ihmisen silmamaaraiselld valinnalla. Sahoilla oleva lajitte-
lumenetelma on merkittava tekija jalostetehtaiden kakkosten maérassa. Lajittelijat eivét voi
tietdd mitéd puu pitaa sisallaan. Kone valitsee ja lajittelee raaka-aineen vaivattomasti ja puo-

lueettomasti.

7.3.2 Kakkosten kasittely

Tuotantoprosessin yhteydessé tuotteet lajitellaan RT -korttien vaatimustason mukaisesti.
Paremman RT -korttien mukaisen laadun ohella asiakkaat ostavat mielelladn myos talous-
laatua. Kakkosissa on usein yksi tai kaksi virheellistd kohtaa, mutta suurin osa pitkasta

kappaleesta on ehjaa ja hyvaa tavaraa.

Tehtaalla kakkosia kaytetadn jonkin verran pakkaustarvikkeina ja suojalautoina. Kakkoset
myydéaén padasiassa kotimaahan. Kakkosten maaréa on yritetty pienentdd sahoilla kokei-
lemalla esimerkiksi erilaisia lajitteluja. Myds teratoimittajien kanssa on tehty yhteisty6ta,
erilaisten terdkulmien ja terien sekd tekniikoiden lisaksi on myos vertailtu eri toimittajien
tuotteita. Linjoja rakennettaessa ja suunniteltaessa keskitytddn ykkoslaadun tuotteisiin.

Yleensé ei siis huomioida sivutuotteiden syntyé ja maarié.

Yhdessé yksikdssé kakkoset nostetaan useimmiten sivuun k&sin ja liimataan sitten eran
lopuksi kakkoslevyiksi. Kakkoset jagvat pinoon paallimmaisiksi ja menevat ensimmaisina
tydstoon, jolloin niiden avulla kalibroidaan koneet oikeisiin saatéihin. N&in saadaan ykkos-

laadun tavaroilla reunatydstot ja hionta onnistumaan. Kakkoset pakataan erilleen ykkdsista.

Erééssa yksikossa tuotannossa syntyvat kakkoset ohjataan takaisin raaka-aineeksi ja uudel-
leen hoylaykseen. Osa kakkosista kéytetddn pakkausmateriaaliksi ja valipuiksi. Joskus joi-
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takin pienid erid myydaan. Varastoon ohjatut kakkoset kdytetddn pienempien tuotteiden

valmistukseen. Hyvin pienet ja sirot tuotteet mahdollistavat raaka-aineiden Kierron.

Joissakin yksikdissé sahoilla lajiteltu raaka-aine lajitellaan uudelleen ennen hoylaysta, jol-
loin kakkosta syntyy vahemman. Hdylayksen jalkeen tuotannossa pudonneet lajitellaan

sivuun. Joissakin tapauksissa tuotteiden pinta kasitelladn ennen laatulajittelua.

7.3.3 Kakkosten seuranta ja varastot

Kakkosten seuranta on muutamassa yksikossd tehokasta. Vertailussa ovat ykkos- seka
kakkoslaadun méaarat tuotteittain ja kuukausittain, kuutiona seka prosentteina. Seurannassa
on myos pitkén ajan keskiarvo. Kehitteilla on raaka-ainetoimittajakohtainen seuranta, silla

samaa tuotetta tehd&d&n useamman toimittajan raaka-aineista.

Useimmissa yksik0issé seuranta on véhaistd. Raaka-aineen saannon pysyessa kohtuullisena
Kirjataan tietojarjestelmiin vain valttdméattomat tiedot.

Useimmissa yksikoissa kakkoset ovat samoissa varastotiloissa ykkoslaadun tuotteiden
kanssa, kuitenkin omilla varastopaikoillaan. Yksi tai kaksi pohjaa varastossa on sopiva
maara kakkosille, suurempi maara alkaa olla hankala hallita.

7.3.4 Kakkosten myynti

Kakkosten myyntiin vaikuttavia tekijoita ovat tuotteen profiili, puulaji ja hinta. Helpoim-
min myytavia kakkosia ovat tietyt paneelit, lattialaudat ja ulkoverhouslaudat. VVastaavasti
erikoisprofiileja on kaikkein vaikeinta myyda. Myyntipiikki ajoittuu yleensd kevaaseen,

kun rakentaminen kiihtyy. Erityisesti paneelit liikkuvat kuitenkin tasaisesti pitkin vuotta.

Kakkosia vieddan jonkin verran ulkomaille, eri tuotteita eri maihin. Kotimaassa kakkos-
tuotteet myy yksi jakelija. Myytévien artikkeleiden tiedot ja ominaisuudet saattavat vaih-
della myyntihenkiloston tietdmattd. Myynnin henkiltstolle ei ole aina yksiselitteisen sel-
vad, mité varastossa olevia tuotteita voi myyda. Osa tuotteista on lisaksi sellaisia, ettd osto-
paatoksen tekeminen tuotetta ndkematta on epatodennakaoista
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7.3.5 Liimalevytehdas

Liimalevytehtaan kakkoslaadut poikkeavat muiden yksikdiden kakkosista. Liimalevyja
tuottavassa yksikossé tuotannossa katkotaan raaka-aineesta oksaiset, laadullisesti riittamét-
tdmat osat pois. Sahatavarasta valmistetaan sormijatkamalla ja liimaamalla korkeatasoisia
tuotteita. Poistetut oksaiset kohdat kdytetddn joko alemman laadun tuotteisiin tai myydaén
pellettivalmistajalle raaka-aineeksi. Kokonaisuudessaan raaka-aineesta kaytetddn 60 %
tuotteiksi, loput toimitetaan pellettitehtaalle puruna ja hylkykappaleina. Oksaisia kappalei-

ta ei juuri lajitella eikd hyddynnetd, vaan suurin osa menee raaka-aineeksi pellettitehtaalle.

Raaka-aineesta sivuun valikoituneet oksaiset kohdat ovat useimmiten terveitd ja raaka-aine
olisi kéyttokelpoista tuotantoprosessissa. Kappaleista voisi liimata alemman laadun tuottei-
ta, jos niille 16ytyisi ostajia. Monelle asiakkaalle kuitenkin juuri esteettiset seikat, kuten
oksat, ovat merkittava tekija ostopdatoksen yhteydessa. Onnistunut kakkostuote pienentdé
tuotantokustannuksia tuotettua kuutiota kohden, kun raaka-ainetta ei tarvita lisaa ja resurs-
sit riittdvat sen valmistukseen. Tuotantoprosessin kustannukset ovat merkittava tekija lii-
malevyteollisuudessa. Visuaalisesti heikkolaatuisen tuotteen kustannukset ovat samat kuin

ykkoslaadun tuotteilla.

7.3.6 Kakkoset huomioidaan ykkdsten hinnoissa

Sahatavarajalosteiden hinnoittelussa on kaytosséd malli, jossa seurataan eri tehtaiden kan-
nattavuutta itsendisind yksikoind. Ykkosluokan tuotteet on hinnoiteltu kattamaan myos
kakkosten aiheuttama tappio. Ongelmia syntyy, jos kakkosten méard nousee yllattaen ra-
justi. Kakkoset myydaan merkittavasti halvemmalla kuin ykkoslaadun tuotteet. Kakkosten
myyntihinta on erityisen huono, jos on valmistettu asiakkaan vaatimaa erikoisprofiilia. Sa-
hatavaran ja sen jalosteiden hinnoitteluun ei tdssa ty0ssé syvennytd, vaan aihetta pohtii sité

varten perustettu asiantuntijatydéryhma.

Huomioitavana seikkana on se, ettd sahojen ja jalostetehtaiden tulostavoitteet eroavat toi-
sistaan. Niille ei ole madritelty yhteista tavoitetta, eika toisen menestyminen hyodyté toista.
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8 MAHDOLLISUUKSIA TOIMINNAN TEHOSTAMISEKSI

8.1 Toiminnan tehostaminen

Tutkimuksen perusteella toimintamalli kakkosten osalta on useissa yksikdissé yksinkertai-
nen ja tuottamaton. Muutaman tuotantolaitoksen tuotannossa syntyneitd kakkosia lajitel-
laan ja hyodynnetddn osaksi. Ndin niiden myyntihinta nousee merkittavésti sellaisenaan
myyntiin. Samalla, kun myytavien kakkosten maara vahenee ja kysynta sailyy ennallaan,
kakkosten myynti helpottuu. Lajittelun ja hyodyntdmisen lisdédmiseksi eri yksikoissa on
erilaisia keinoja. Viiluilla mahdollisuuksia ja tarvetta on vahemman kuin vanereilla ja sa-

hatavarajalosteilla.

Kaikilla tuotteilla syntyneita kakkosia pitaisi hyodyntaa useilla erilaisilla keinoilla. Hy6-
dyntdmisen mahdollisuuksien etsimiseen ja toteuttamiseen voivat osallistua tuotannon
henkiloston lisdksi tuotekehityksen, myynnin ja erilaisten projektien ja kehitystyéryhmien
jasenet. Hyodyntamisen tavoitteena on vahentdd kakkosten maarad, jolloin myynti helpot-
tuu ja myyntihenkildston tydnmaéra vahenee. Maérien pienentyessd my0ds negatiivinen tu-
losvaikutus pienenee, kun pienempi maara tuotteita myydaan negatiivisella katteella. Hyo-
dyntdmisen tavoitteena on myo6s nostaa kakkosiksi lajiteltujen tuotteiden myyntihintaa, jol-
loin niiden myynti ei tuottaisi tappiota, vaan kattaisi niista aiheutuneet kulut.

8.2 Mahdollisuuksia viiluteollisuudessa

Raaka-aineen laatu vaihtelee jatkuvasti, eika siihen voida merkittavésti vaikuttaa. Téarke-
ampaa olisikin etsid alemman laadun viilulle liséa sopivia kayttokohteita ja uusia asiakkai-
ta jo nykyisiin kdyttokohteisiin. Myds viilujen ominaisuuksia ja niiden sopivuutta erilaisiin
kayttokohteisiin olisi hyvé tutkia tarkemmin.

8.3 Mahdollisuuksia vaneriteollisuudessa

Kakkosten vahentdmisen tavoite tulee aloittaa nykyistd tehokkaammin jo tuotannon suun-
nittelusta ja toteutuksesta. Syntyvien kakkosten hyddyntdminen tilauksissa taytyisi saattaa
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parhaan tuloksen tekevan tehtaan toimintamallin mukaisesti mahdolliseksi ja péivittaiseen

tydrytmiin kuuluvaksi toimintamalliksi.

Tulospalkkiojarjestelman taytyy tavoitella kaikkien toimintojen yhteissumman parasta
mahdollista tulosta. Jarjestelman taytyy myds olla selked niin, ettd tyontekijat ymmartavat,
miksi tulosta kannattaa maksimoida. Kakkosten hyddyntamisen taytyy olla kannustavam-
paa kuin niiden havittdminen tai sdilyttdminen varastoissa. My0ds urakkapalkan maksami-
nen voi aiheuttaa esimerkiksi liian aktiivista tuotteiden pakkaamista varastoon, jolloin

hyodyntdminen unohtuu.

Tyontekijoiden osaamistason ja tietojen saannollinen paivittdminen on tarked osa yrityksen
toimintaa. Uusien tyontekijoiden tydhon perehdyttdminen vaikuttaa suuresti myos tyon laa-
tuun. Kun uusi tyontekijad on oppinut tyonsd, on aika lisatd tdmén tietoja seka osaamista

yrityksesta, tuotteista ja asiakkaista.

Niin uusien kuin vanhojenkin tuotteiden vaatimusten tietdminen ja ymmartdminen on vélt-
tdmatonta kaikille tyontekijoille, jotta heidan osaamisensa riittdisi laadun tekemiseen.
Tyontekijoiden kouluttaminen ja motivointi onkin merkittdva laatuun vaikuttava tekija.
Myos kakkosten tutkiminen ja arviointi, sekd henkilokohtainen palaute vaikuttavat tyon
laatuun. Erilaiset auditoinnit ja opintomatkat yksikoiden valilla voisivat edesauttaa osaa-
mista ja ymmarrystd. Esimerkiksi tyoharjoittelupéivan kaltainen tutustuminen muihin ty6-
vaiheisiin tai muihin toimintayksikkoihin saattaisi lisatd tydntekijoiden motivaatiota omaa

ty6taan kohtaan.

Tuotteilla ja pinnoitteilla on kaikilla tarkat tuotespesifikaationsa yrityksen tietokannassa.
Né&ma eivat kuitenkaan aina ole yksiselitteisid, joskus saattaa jaada tulkinnan varaa. Tarvi-
taan esimerkiksi tarkkoja kitkalukuja sek& huolellinen kuvaus tuotteen ulkonégdsta. Tehtaal-
la ja asiakkaalla on oltava samanlaiset mielikuvat valmiin tuotteen ulkon&gsta ja toimin-

nasta.

Toimitusmadrissa joustaminen olisi merkittdva keino valttad ykkoslaadun levyjen paaty-
mistd myyntiin kakkosina. Tuotannon kannalta olisi helpompaa, jos tilauksen levymé&éran
voisi tapauskohtaisesti ylittad tai alittaa muutamalla prosentilla, kaytanndssd muutamalla
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levyll4. Toisaalta sovittuja joustavia toimitusmé&aria ei ole aina noudatettu. Tehtailla tay-
tyisikin téssa asiassa huolellisesti noudattaa sopimuksia. Joillekin asiakkaille tallainen toi-

mintamalli on kdytossa, toisille se ei taas sovi lainkaan.

Joskus tilauksen koko on maééritelty kuljetusvélineen kantaman massan mukaan. Tallin
yliméaardisten levyjen lisaédminen toimitukseen ei luonnollisesti tule kyseeseen. Pakattaessa

erdd vientiin on varmistettava myas, ettd auton tai kontin paperit tdsmaavat sisallon kanssa.

Kakkosille voitaisiin harkita myds uudelleenkasittelyd. Esimerkiksi osasta pinnoittamatto-
mia kakkoslevyja voitaisiin tehda filmipintaisia. Muita vaihtoehtoja ovat pinnan kasittele-
minen harjaamalla tai hoyladmalla ja/tai kasittely muulla uudella pinnoitteella, jolla voitai-
siin peittdd visuaalisia vikoja. Joistain levyista voitaisiin myds mahdollisesti liimata pak-

sumpia levyja.

Todennékoisesti olisi mahdollista 10ytaé asiakkaita ja ké&yttokohteita, joihin toisen puolen
ykkoslaatu sopisi. Pinnoitetuilla tuotteilla vikaa esiintyy usein vain toisella puolella, toisen
puolen ollessa hyva. Toispuoleisen laadun kaytt6a voisi pohtia kohteissa, joissa tuotteen
toinen pinta jaa piiloon. Sopivien tuotteiden ja mahdollisten asiakkaiden valitsemiseen voi-
sivat osallistua segmentit. Toispuoleisen laadun hallinta on kuitenkin hyvin haastavaa, kay-

tannossé kokeilut ovat onnistuneet vain muutamissa tapauksissa.

Osa syntyvistd kakkoslaaduista voitaisiin myydda maaramittaan sahattuna ykkoslaatuna.
Kakkosia voitaisiin kerdt4 sivuun, sahata pienemmiksi autokuorma kerrallaan ja toimittaa
asiakkaalle esimerkiksi muutaman kerran vuodessa. Sahaaminen pienemmiksi ykkdslaadun
levyiksi kannattaa, kun késitelldén tarpeeksi isoja erié ja levyille on ostaja tiedossa. Pie-
nempid mittoja olisi tarjottava useammille asiakkaille. Kaikilla asiakkailla ei ole kéayttoa

pienemmille mitoille, heille aihiomitta on tuotteen k&yttomitta.

Myynnin kannalta olisi hyva valita joitakin mittoja, joihin suuri osa kakkosista sahattaisiin.
Kokonainen paali samassa mitassa olevaa tuotetta on helpommin ja nopeammin myytavis-
s&, kuin erd erimittaisia levyja. Myos levyjen ostajan on helpompi késitelld ja hyodyntaa
yhtenevad erdd. Ainakin muutamille volyymituotteille olisi tarpeen méaéritella paamitta-
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ryhmid, joihin niitd voisi sahata yhdistden useampia mittoja. Jakelijan tyéhén muutos ei

vaikuttaisi, silla mittojen maara korkeintaan véhenisi.

Raakkeja voisi my0os sahata soiroiksi ja pontata néiden sivut. Kokeiluerdn 110 raakkilevyn
erasta saatiin 90 % ykkostd, jolloin raakiksi jéi tuotetta 10 levyn verran. Tdmén kaltaisille
tuotteille voisi 16ytyé asiakkaita. Pakkausteollisuus on joskus kysellyt rimoja, joita voisi
kéayttad nurkkien vahvistuslistoina. Tahan asti ei ole ollut myytdvaé, mutta nyt on raaka-
aineeksi sopivia kakkoslevyja aikaisempaa enemman, sekd rimoitukseen sopiva urituskone.

Uudelleen kaésiteltyjd, toispuoleisia ja pienempiin mittoihin sahattuja erid voisi tuotteistaa.
Niistd olisi koottava selkeitd myytavia artikkeleita, joita voisi sekd kuvata ettd kuvailla tar-
kemmin asiakkaita varten. Ostopaatokseen vaikuttaa monesti myds pakkauksen nakeminen
joko paikan péallg, tai séhkopostitse digitaalisena kuvana. Kuvia on nykytekniikalla helppo
ottaa ja toimittaa asiakkaan ndhtavéksi. Asiakkaan tavoitteena on tehda tuotteesta arvok-
kaampi ennen myynti& eteenpain. H&n haluaa tietdd mit4 tarjolla oleva tuote on ja mité
mahdollisuuksia se tarjoaa. Naille tuotteille voitaisiin harkita myds vientié tarkoin valikoi-

tuihin kohteisiin.

Erds mahdollisuus kakkosten sahaamiseen voisi olla luotettava alihankkija. Kakkosten siir-
tdminen toiseen yksikkoon késiteltavaksi voisi kuitenkin johtaa niiden maaran lisdantymi-
seen ja lisddntyvien kuljetusten kustannukset heikentéisivat kustannusrakennetta entises-

taan.

Kaikilla kakkosilla olisi hyvéa olla oma koodinsa, josta selviéisivat suoraan kaikki tuotteen
ominaisuudet. Tuotevariaatioita on kuitenkin niin paljon, ettd tiedon méara aiheuttaa on-
gelmia IT -puolella. Nykyisella tilastointimenetelmalla ei voida mydskaan jaljittaa kakkos-
ten todellista alkuperaa, eli tuotetta, jonka valmistuksessa epaonnistuttiin syysté tai toises-
ta. Kakkosten tuotehierarkian muuttaminen tuotekohtaiseksi auttaisi seurantaa tulevaisuu-
dessa. Erityisesti tehtaalla kakkosten listaaminen koneelle olisi tehtava huolella. Kaikki

tiedot olisi tallennettava ja niiden olisi oltava selkeita ja tarkkoja.
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Tuotekohtainen kakkosten dokumentointi ja seuranta mahdollistaisi tuotannon kustannus-
ten kohdistamisen oikeille tuotteille. Ndin huomattaisiin helposti, jos jokin kysytty tuote

onkin kannattamaton huomioitaessa sen aiheuttama kakkosten maaré ja myyntihinta.

Kakkosten myynti internetissd, kesamyymal6issa, tai suoraan tehtaalta on jakelutoimintaa.
Jakelu on kotimaisen jakelijan tehtéva, eika yrityksen ydinosaamista. Silloin talldin olisi
kuitenkin tarvetta varastojen satunnaiseen tyhjentdmiseen. Edell4 mainitut mahdollisuudet
ovat kuitenkin melko ty0laitd oletettuun tuottoon verrattuna. Varastojen poikkeavan tyh-
jentamisen tai yllattavan suuren kakkoserdn myynti kannattakin hoitaa yhdessé jakelijan

kanssa.

Varastoinnin ajan ja tuotteiden hinnan korrelaatiota olisi tarpeen tutkia ja ohjata muutoksil-

la tuotantolaitoksia lyhyempiin varastointiaikoihin myods epakuranttien tuotteiden osalta.

Asiakkaan reklamoimat levyt rahdataan usein maailmalta takaisin Suomeen. T&alla ne pééa-
tyvat tavallisesti myyntiin kakkosina. Olisi jarkevdmpaé etsia kaytto levyille kohdemaasta,
kuin palauttaa ne Suomeen. Erityisesti, jos levyissa oleva vika on todettavissa valokuvasta,
tai joku voi paikan paalta sen luotettavasti todeta. On oletettavasti tyotelidsta etsid uusi
asiakas kohdemaasta, mutta luultavasti se on taloudellisempi ratkaisu, kuin kuljettaa tuot-
teet takaisin Suomeen. Euroopassa olevien myyntikonttorien véliselld yhteisty6lla voisi
Ioytya kayttoa reklamoiduille erille. Vaihtoehtoisesti levyt voitaisiin havittdd kohdemaassa,

jos niita ei haluta tutkia tarkemmin tai voida jarkevasti hyodyntéa.

8.4 Mahdollisuuksia sahatavarajalosteteollisuudessa

Vuorovaikutus sekéd raaka-aineen toimittajien ettd asiakkaan kanssa on tarkedtd. Raaka-
aineiden osalta on jatkuvasti yllapidettava kehityshankkeita. Liséksi esimerkiksi etsittdva
lisdé asiakkaille kelpaavia dimensioita. Erilaisten profiilien ja dimensioiden avulla raaka-

aineet pystytdan hyodyntdmaén paremmin.

Tarkein tekija kakkosten vahentdmiseksi on sopivimman raaka-aineen ohjaaminen jaloste-
tehtaille. Samalla nostettaisiin raaka-aineesta syntyvan tuotannon maaréa. Laatu on nykyi-
sin volyymia tarkeampi. Huono raaka-aine lajitellaan sivuun jalostustehtailla, eiké sita kay-

Diplomity®, Riina Haiko
Puutuotteiden kakkoslaadut: nykytilan analyysi ja toiminnan tehostaminen



61

tetd tuotannossa. Sahalla syntynyttd tavaraa, joka ei vastaa jalostetehtaan tilausta, voidaan
avoimesti tarjota jalostustehtaalle. Raaka-aineelle voidaan etsid sopiva kayttokohde sopi-

valla hinnalla.

Raaka-ainetta toimittaville sahoille ja jalostetehtaille taytyisi osoittaa paras mahdollinen
yhteinen lopputulos ja keinot milla niihin paéastaan. Esimerkiksi tuoton jyvitys molemmille

osapuolille voisi edistéda sopivimman raaka-aineen ohjautumista jalostetehtaille.

Jalostustyon onnistumisen takeena on myds tekniikan oikea asemointi ja sen kaytt6 laitok-
silla. Tuotannon sujuvuuden takaamiseksi laitteiden tdytyy olla hyvassé jérjestyksessa ja
ehjia. Terien ym. s&at6jen on oltava kohdillaan. Linjoille pitéisi suunnitella ja rakentaa
kakkosille oma linjaosuus, jolla niitd voisi saman tien ty0ostéa ja ajaa pakkaukseen. Kak-

kosten késittelyn linjaosuudet pitéisi sisallyttaa linjojen takaisinmaksulaskelmiin.

Tuotannon laadun ja tehon olennaisena tekijand on myods tyontekijoiden ammattitaito.
Koulutusta tarvitaan otettaessa tuotantoon uusi tuote, tai jos vanhan tuotteen Kkriteerit muut-
tuvat tai alkavat unohtua. Kakkosten tutkiminen seké vikojen syiden selvittdminen palaut-
taa tuotteiden vaatimukset hyvin tydntekijoiden mieliin. Myos henkil6kohtainen palaute

tyosta véhentdd kakkosten mééaraa.

Erityisesti lajittelijoiden tyon merkitys on suuri kakkosten osalta. Heidén on térkeda ym-
martdd seka edeltdvien, ettd seuraavien tyOvaiheiden laatuvaatimukset. Tutustuminen ja
osallistuminen ty0hon tuotannon lajittelua edeltdvassé ja sitd seuraavassa yksikossa tai
tyopisteelld voisi olla hyva vaihtoehto muun koulutuksen ohessa.

Raaka-aineen kayttdd voidaan tehostaa kierrattamalla sopivat kakkoset takaisin kéayttoon.
Kakkosia voidaan hoylata pienemmiksi tuotteiksi tai katkoa lyhyempiin mittoihin. Joillekin
kakkosille voitaisiin harkita uutta pintakasittelyd, esimerkiksi harjausta siledsta karheaksi,
pinnoitusta kiiltdvastd mataksi tai vaaleasta tummaksi. Kyllastaméall4 tuote se saataisiin

soveltumaan ulkokayttoon.

Sahatavarajalosteilla toimenpiteiden tarve on aina arvioitava tuotteittain. Joillakin kak-

kosilla on kysyntad, eika niiden hinta putoa ykkosiin verrattaessa merkittavasti. Muutamil-
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le tuotteille olisi puolestaan hyodyllistda muodostaa tyéryhmid, joiden tavoitteena olisi op-
timoida materiaalin kulku kannolta valmiiksi tuotteeksi. Perustettava ryhmé voisi muodos-
tua esimerkiksi tuotteista vastaavasta tuotepaallikostd, sahan tuotannonsuunnittelijasta, laa-
tuvastaavasta seké jalostuksesta vastaavista henkil6istd. Ryhman tehtdvand ja tavoitteena
olisi mietti& ja kehittdd optimaalinen jalostusraaka-aine seka sille mittarit, kehittdd sahanla-
jittelusta syntyvalle toisiolaadulle mahdollinen jalostuskayttd, synnyttaa laskelmia raaka-
aineen lajittelutapojen vaikutuksista toimialatasolla, sekd tehdd ehdotuksia esimerkiksi

raaka-aineen siirtohinnan muutoksista tarpeen mukaan.

Monille asiakkaille saattaisi kelvata paketti samaa profiilia lyhyemmassa mitassa silloin
talléin. Esimerkiksi erastd tiettyd kaidetta toimitetaan vain pitkaa kappaletta vaikka tiede-
taan, ettd asiakas kayttdd myos lyhyempéé mittaa.

Toispuoleisen laadun kéyttéa voitaisiin tehostaa, esimerkiksi huonekaluteollisuudessa toi-
nen puoli materiaalista j&& usein piiloon. Myos kakkosten uusi kasittely on potentiaalinen
alue. Erityisesti uusia tuotteita kehitettdessa on unohtunut yksikoissé syntyvien kakkosten

kayttomahdollisuus raaka-aineina.

Kakkoset taytyy myydé hinnalla, jolla ne menevét kaupaksi tai ne on havitettdva. Aika on
merkittava tekija kakkosten késittelyn ja varastoinnin kannalta.
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9 JOHTOPAATOKSET

9.1 Suositukset

Viilun sorvauksessa téhteeksi jaédvan raaka-aineen hyodyntamiseksi on jatkossakin seurat-
tava markkinoita ja etsittdva alempilaatuiselle viilulle mahdollisia kayttokohteita. Viilun
ominaisuuksia, esimerkiksi kosteutta olisi hyva tutkia, tavoitteena I0ytéda sopivia ominai-

suuksia uusiin kayttokohteisiin.

Vanerin myynnissa olisi panostettava toimitettavien levymaarien joustoihin sopimuksissa.
Myos tuotantolaitoksilla olisi huolehdittava joustosopimusten hyddyntamisestd. Tulos-
palkkiojarjestelmén olisi ohjattava tuotantoa kakkoslevyjen tehokkaampaan hyddyntami-
seen. Tuotannossa olisi lisdantyvista kuluista huolimatta panostettava kakkosten jélkilajit-
teluun ja hyddyntamiseen. Levyjen hyodyntdmisen astetta olisi nostettava keinoilla, jotka
sopivat kunkin yksikon tuotteille. Keinoja olisivat esimerkiksi lyhyemmat mitat, toispuo-
leinen laatu ja uusi kasittely. Tyontekijoiden ammattitaidon séilyminen ja kehittyminen
taytyisi varmistaa koulutuksen, palautteiden ja erilaisten tehdasvierailujen avulla. Joitakin

maaréallisesti merkittavid kakkoslaatuja olisi hyvé tuotteistaa myynnin helpottamiseksi

Sahatavarajalosteiden osalta optimaalisen raaka-aineen ohjaaminen sahoilta jalostuslaitok-
sille on tarkein toimenpide kakkosten vahentamiseksi. Sahoille ja jalostuslaitoksille olisi
madriteltdva yhteinen tavoite ja keinot milla siihen paastdadn. Muutamille merkittaville
tuotteille olisi hyvé perustaa tyoryhmié optimoimaan toimintaa. Ty0ryhmien jasenten am-
mattitaidon taytyisi kattaa koko ketjun raaka-aineen hankinnasta aina tuotteen valmistumi-

seen ja pakkaamiseen. Tydryhmien tavoitteena olisi optimoida tuotantoketjun toimintaa.

Jalostetehtailla olisi huolehdittava tekniikan parhaasta mahdollisesta tilasta. Tyokoneiden
ja tyopisteiden oikean asettelun lisdksi koneiden terien ja erilaisten s&&t6jen olisi oltava
optimaalisia. Koneiden optimoinnin liséksi tyontekijoiden on osattava oma tyénsa hyvin ja
ymmarrettavd muiden tydnkuva ja jokaisen tydvaiheen merkitys lopputuotteen laadun ta-
kaamiseksi. Joillakin tuotteilla voitaisiin tutkia mahdollisuuksia niiden uudelleen késitte-
lylle tai kierratykselle muiden tuotteiden raaka-aineeksi.
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9.2 Menetelmien arviointi

Haastattelemalla saatu tieto perustuu aina jossain maarin haastateltavan mielipiteeseen.
Tassa tutkimuksessa haastateltavien mielipiteiden ja yksikkokohtaisten tarpeiden vaikutus-
ta minimoitiin haastattelemalla useita henkildité ja vertaamalla haastattelujen tuloksia tilas-

totietoihin. Toisella haastattelukierroksella varmistettiin asioiden oikeellisuus.

Tutkimus kasittelee osin tilastotietoihin sidonnaisia asioita. Né&ilta osin tutkimusta voidaan
helposti tarkentaa ja sen tuloksia seurata yrityksen tilastollisten ohjelmien ja seurantajérjes-
telmien avulla. Kvalitatiivisen osioin toistaminen on vaikeampaa, silla vaikka haastateltai-
siin samoja ihmisi&, asiat kehittyvéat ja muuttuvat ajan kuluessa. Talta osin toisto olisi uusi,

jatkava tutkimus aiheesta.

Yhdistamélla kvalitatiivista ja kvantitatiivista tietoa saatiin paljon materiaalia. Vertailemal-
la eri kohteista saatuja tietoja ilmeni useita tulokseen vaikuttavia tekijoitd, jotka hoidetaan
eri yksikoissa hyvin eri tavoin. Materiaalista ilmeni myos selvid tappiota aiheuttavia epa-
kohtia. Kakkosten aiheuttaman tappion pienentdmiseksi merkittavimpien epakohtien osalle

koottiin toimenpidesuosituksia.

Monilla haastatelluista henkilGistd oli ideoita nykyisten toimintamallien kehittdmiseksi.
Tutkimuksen suositukset perustuvatkin pitkalti heidan ajatuksiinsa. Huomioimalla tutki-
muksen suositukset seké joitakin tarkempia yksikko- ja tuotekohtaisia tekijoita yritys voi

saavuttaa merkittavéaa parannusta kakkosten aiheuttamaan tappioon.
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10 YHTEENVETO

Tutkimus toteutettiin yhteistydssa yrityksen myynti-, tuotanto- ja kehitysorganisaatioiden
kanssa. Tutkimuksen teko oli haastavaa ja erittdin mielenkiintoista. Usealla henkil6lla oli
kerrottavaa ja ajatuksia aiheesta, moni oli pohtinut kakkosasiaa hyvinkin syvallisesti. Haas-
tateltavia 16ytyi paljon ja he olivat yhteisty6haluisia. Haastatteluista kertyi paljon hyvaa

materiaalia

Tutkimuksesta saatava hyoty perustuu tietojen ja ajatusten kokoamiseen, analysointiin, tar-
kentamiseen ja jakamiseen yksikoiden valille. Tutkimus on ty6véline johdolle sek& tuotan-
non esimiehille heidén ryhtyessaan toimiin kakkosten aiheuttaman negatiivisen tulosvaiku-

tuksen vahentamiseksi.

Yrityksen tuotekanta on laaja ja tuotantovolyymit ovat suuret. Tasta johtuen kakkosia syn-
tyykin merkittdvia mééaria. Mahdollisuuksia kakkosten osalle on paljon, sill& niiden hyo-

dyntdminen on useimmissa yksikdissé ollut hyvin véahaista.

Tutkimuksen vaikutusta kakkosiin voidaan tarkkailla seuraamalla kakkosten mééran ja tu-
losvaikutuksen kehitysta. Kakkosten méérad, myyntihintaa ja hyédyntdmisastetta olisi hy-
va dokumentoida ja myos tutkia jatkossa sdanndllisesti, jotta kehitysté voitaisiin ohjata ha-

luttuun suuntaan.
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