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OlaviPennanen

Tuotevaatimusten huomioon ottaminen

puunhankinnassa

Tausta

uunhankinnan tuotel 8ht6i syyden tavoitteenaon

tukea metséteollisuuden asiakasldhtbisyytta
kohdentamalla puuraaka-aine lopputuotteiden vaa-
timusten mukaan. Sahateollisuudella on siind mer-
kittavarooli, sill& puun jasiitétehtyjen puutavaroi-
den ominaisuudet ndkyvét sellaisenaan tuotteissa.
Massa- ja paperiteollisuudessa kuituominai suuksi-
en hallintaon mydskin tullut entisté térkemmaksi.

Perimmai sené tavoitteena metséteol lisuusyrityk-
sissd on tuloksen maksimointi tai lama-aikana tap-
pioiden minimointi. Tulosoptimointi tapahtuu sa-
manaikaisesti sekd tehdaskohtaisesti ettéd yhtymé-
kohtaisesti. Puunhankinta on asiakkaan nakokul-
masta materiaalihankintaa, joka on kustannusteki-
ja Siksi kustannukset saavat merkittdvan painon.
Positiiviset tulokset eli tulot syntyvét pdosin tuot-
teiden myynnistajatkojalostgjille, mikéa paperituot-
teissa tarkoittaa painotal oja ja sahatavarassa teolli-
sia puusepanliikkeitd, rakennusliikkeita ja tukku-
reita.

K oneellisen hakkuun osuus on noussut 90 %o:iin.
Erityisesti yhti6iden hakkuissakoneel listuminen on
tuonut mahdollisuuden muutosten [&piviemiseen
harvojen avainhenkildiden ja muutamien korjuu-
jakuljetusyrittgjien kautta nopeasti jaluotettavasti.
Tehdaskohtaisten laatuvaatimusten muutosten 1&
pivienti on parantunut myds laatujérjestelmien ke-
hittyessa ja yhteydenpidon muuttuessa sahkaisten
yhteyksien avulla entisté paremmaksi.

Mekaanisen metsédteollisuuden tuote-
vaatimukset

Sahateollisuutemme péddmarkkina-alueella, Lansi-
Euroopassa, kaupan rakenteessa on tapahtunut mer-
kittdvia muutoksia. Moniportaisesta markkinoin-
nista ollaan siirtymassa suoriin tuottaja—asiakas-
suhteisiin. Talléin tuotantoa pyritédn kehittdmaan
entistd paremmin asiakasldhtdiseen suuntaan lop-
pukéyton vaatimusten perusteella.

K aikissa asiakasryhmissi suuntaudutaan tuottei-
den eriyttdmiseen lopullisen kéyttokohteen mukai-
sesti. Erityisesti teolliset sahatavaran kayttéjét pyr-
kivét hankkimaan raaka-aineen tuotantoon sopiva-
na ja tarpeen mukaisesti niin gjallisesti kuin eré
kooltaan jaksotettuna. Se johtaa entistd enemmén
laadun huomi oonottamiseen ja tuoteominai suuksi-
en yksil6lliseen kehittdmiseen perinteisisté stan-
dardituotteista erikois- ja asiakastuotteisiin, joissa
laatu ja mitat réétal 6i daan tapauskohtai sesti.

Perinteiset laatukriteerit u/s, V ja VI muuttuvat
tuotekohtaisiksi asiakaslaaduiksi, joiden maara on
suurempi. Tuotelaatujen eriyttdminen useampiin
luokkiin vaatii konenadn hyvaksikayttoa sahatava-
ralajittelussa. Tuotelaadut jakautuvat ryhmiin ok-
saisuuden perustedlla:

— puusepanl aatu, oksaton tai vahéoksainen

— huonekalul aatu, terveoksainen

— kuivaoksainen, rakennuslaatu

— paksu- jakuivaoksainen, rakennus- ja pakkausl aatu.
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Kukin ryhma jakautuu edelleen pédéasiassa oksien
koon mukaan tarkemmin k&yttévaatimusten mu-
kaisesti.

Lgjittelun tarkkuus €li tuotel aatu tuo ostajallelisa:
arvoa, silla varastojen méaara ja sahatavarahukka
vahenee. Erikoistumallatuote- ja asiakad 8htdi seen
toimintaan saadaan etuja

— toiminnan tasaisuudessa (logistiikka)

— asiakassidonnai suudessa (réété Gity tuote)

— pavelu- jamuunteluyhteistyd asiakkaan kanssa

— lisdarvoa, kun vélitysporras poistuu

— asiakkaan sahatavarahukka véhenee

L opputuloksena on kulujen aleneminen koko ket-
jussa.

Tuotannon kehittéminen asi akas 8htdi syyden pe-
rusteella edellyttéé toimintojen ja prosessien kehit-
témista erikoistumisen suuntaan. Usein se voi to-
teutua vain uusien tuotantoinvestointien ja tuotan-
non ohjausmenetelmien kayttétnoton myaéta. Eri-
koistuvalla tuotel 8htdisella toiminnalla sahateolli-
suus voi turvata kilpailukykya ja kannattavuutta,
silla perinteisen monituotemallin edellytykset vé&
henevét tulevai suudessa. Konsernisahoille voidaan
ohjataniitatukkeja, joiden sahauksen kannattavuus
on suurin. Samalla puun kokonaiskayton ohjauk-
selle tulee uusia mahdollisuuksia. Tuotannon so-
vittaminen tietyn tuoteryhman tuotteisiin mahdol-
listaa investointien kohdistamisen koko tuotanto-
linjan osalta ja pd&oman kayton optimoinnin.

Tietyn markkinasegmentin parempaan hallintaan
tahtéévala toiminnalla on saavutettavissa etuja,
mutta toisaalta riski segmentin sisélla tapahtuviin
muutoksiin ja niiden vaikutuksiin kasvaa. Pyrki-
mykset lisdté sahatavaran jatkojal ostusta kotimaas-
sa lisdévét sahatavaran kohdistamistarvetta loppu-
tuotteiden vaatimusten mukaisesti. Talléin myds
suora laatuvaikutus tulee voimakkaammin esille.

Massa ja paperiteollisuuden
tuotevaatimukset

Suomen massa- ja paperiteollisuus on kehittynyt
painopapereiden tuottamiseen. Tavoitteena on ol-
lut erikoistua bulkkituotteista erityisesti sanoma-
| ehti paperista vaativimpiin papereihin, joiden omi-
naisuudet kehitetddn yhdessa asiakkaiden painot-

106

alojen kanssa. Paperien ominaisuuksissa korostu-
vat paino-ominaisuudet seka ajettavuus eli [ujuus.
Samalla paperien nelidpainoa on aennettu. Vas-
taava kehitys jatkuu tulevaisuudessa. Uusia vaati-
muksia saattaa myo6s tulla gjan my6té kilpailevista
viestintdmuodoista johtuen.

Paperit valmistetaan eri kuituraaka-aineldhteista
seké lisBaineista sekoittamalla. Talodin kullakin kui-
turaaka-aineella on oma tehtdvansa paperin omi-
naisuuksien muodostgjana. Jotta paperien ominai-
suudet pysyvét hyvina taytyy kunkin massan omi-
naisuuksien pysya hyvina ja tasalaatuisina. Erityi-
sen suuret vaatimukset asetetaan ns. lujikesellulle,
jonka péafunktio on tehda paperista luja paperi-,
jakikéasittely- seka painokoneissa. Tété ominai suut-
ta korostavat uudet sellun keitto- ja valkai sumene-
telmét, jotka ovat seurausta kloorin kéytén véhen-
témisesté. Uusissa keitto- ja valkaisukokeissa mas-
sojen lujuusominaisuudet eivét ole aina séilyneet
alemman veroisina. Menetelmét ovat kuitenkin edel-
leen kehittyméssa.

Massa- ja paperiteollisuuden tuotevaatimusten
edelleen tasmentyminen johtaa lisdantyvasti mas-
sojen ominaisuuksien réatéaéintiin (fiber enginee-
ring) ja niihin hankittavan puuraaka-aineiden tuo-
tekohtai stamiseen (mass customization).

Puunhankinnan suunnittelu ja ohjaus

Y hdesté leimikosta ja samasta rungosta val miste-
taan raaka-ai netta useisiin tuotantol aitoksiin jatuot-
teisiin samanaikaisesti. Raaka-aineiden sopivuus
tuotantoon vaihtelee jane voivat rgjoitetusti korva-
ta toisiaan. Talodin kokonaisuuden huomioonotta-
mistarve — madrallisesti, gjallisesti ja kustannus-
vaikutuksiltaan — on suuri. Ohjauksen tarve edel-
leen kasvaa, jostuoteryhmien jatavara gjien maéra
lisééntyy. Tuotelahtdisyysliséa puunhankinnan oh-
jaustarvetta metséteollisuusyrityksen koosta riip-
pumatta.

Puita ohjataan tuotantoon eri tasoilla:

— metséteollisuuden tuotannon suunnittelussa puu-

varojen mukaisesti

— puunhankinta-al uetta mééritettéessa

— vuosituotantoa mééritettéessa

— puukaupasta sovittaessa

— korjuukohteiden allokoinnissa
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— katkonnassa
— kuljetuksissa.

Puukauppaa varten leimikoiden puuston sisallésta
tarvitaan nykyista parempaa tietoa. Metsésuunnit-
telun tulisi siten valmistaa tuotel 8ht6isyyden kan-
nalta tarkempaa tietoa. Sité tadydennetéan tarvitta-
essa puukauppaa tehtdessa. Puunhankinnan koor-
dinointi ja ohjaus ovat tehokkainta, kun puusto on
viela pystyssd. Tdloin tarpeita voidaan sovittaa
my®&s rungon katkonnassa ja saada siita lisda jous-
toatoimituksiin. Laatuhinnoittelulle tulee nykyista
suurempi tarve ja mahdollisuus.

Tuoteldhtdisessd puunhankinnassa syntyy lis&
kulujamikali puutavarat eriytyvét voimakkaasti eri
tuotantolaitoksille. Se johtuu péa&asi assa erill &énpi-
don ja kuljetuksen kustannusten noususta. Mets&
osaston toiminnan kehittdminen lisda panostusta
ohjausmenetelmiin. Toisadlta ne mahdollistavat
ohjauksen keskittamista ja siten kustannusvaiku-
tuksia on vaikea arvioida. Kustannusten kohdista-
minen eri tavaralgjeille lisdantyy. Ennakkotiedon
kerédminen hakkuukohteiden puustoista aiheuttaa
lisdkuluja.

Puunhankinnan operatiivinen ohjaus

Puunhankinnan operatiivisen ohjauksen tehokkuus
on sitd parempi, mitéa lagjempia tekijoita voidaan
ottaa mukaan ohjauksen kriteereiksi. Télla hetkell&
varastoinnin ja kuljetusten osalta operatiivinen te-
hokkuus on suurta. Se johtuu paljolti koneellista-
misen my6ta nopeutuneesta hankintaketjustajakul-
jetusten ohjauksen uusista vélineistd. Pystyvaran-
not mahdollistavat nopeat toimitukset metsasta tuo-
tantoon. Talldin puutavaravarastojen tarve ja va-
rastointivauriot pienenevét. Puiden pystyssi varas-
tointi on entista térkedmpéa jatkossa, kun pyritéan
operatiivisesti ohjaamaan puiden katkontaatai jopa
puutavaroiden allokointia tuotantotarpeiden mukai-
sesti.

Puutavaroiden varastointi katkottuna johtaa ke-
sdaikana vattamétta laatutappioihin, joiden suu-
ruus nopeasti ylittda korkokustannukset. Varastoin-
titappiot tukeille syntyvét hyonteisistd, sinistyméas-
ta ja halkeilusta varastoinnin aikana. Méarkévaras-
toinnin on myds todettu aiheuttavan mydhempiin

Puuvarat

! Tnlminta-alue

Tuotteet |
Hakkuujarjestys |
| kuljetusoptimointina ______J |

|| Leimiket, l
‘ puuméérﬁamné

Raaka-ainevaatimukset
‘ Ipm, pituus,laatuerittely

Hakkuukoneldan ohjaus ‘
- liedonsiirto

- jakauma-apteeraus

- apteeraustekniikka |

Kuva 1. Tuotteista johdetut tukkijakaumatavoitteet siir-
retddn hakkuukoneille.

ka&yttdmahdollisuuksiin rgjoituksia. Se koskee my6s
kuitupuuta, jokaerityisesti mekaanisiamassojateh-
téessd vadtii lisdvalkaisua kuoren tanniinien puu-
hun tunkeutumisesta johtuen. Kuitupuun lahovau-
riot ja sita johtuvat saantotappiot sellun vaimis-
tuksessa on koettu pitemman gjan ongelmiksi. Uu-
det sellunkeitto- ja valkaisumenetelmét ovat kui-
tenkin herkkidjo lyhyille varastointigjoille.

Tuoteldhtoinen puunhankinta -projekti

Metsdtehossa tuotel dhtdisen toimintatavan edelly-
tyksid kehitetddn Tuoteldhtéinen puunhankinta
-projektissa, jota toteuttavat Suomen Puututkimus
Oy ja Metsdteho Oy yhdessa. Projektin siséltd on
kehitetty Kannattava saha-projektin pohjata ja
koordinoidaan Puun mekaanisen jalostuksen tek-
nologia-ohjelman kanssa. Projektiatoteutetaan seit-
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tukiryhmét. Projekti on kolmivuotinen ja kayttéa
sind aikana tutkijaresursseja noin 100 kuukautta.
Tutkimusaineiston keruu on pédattymassa. Aineis-
toa kerétdan yhdessa VTT puutekniikan ja TKK:n
puulaboratorion kanssa. Projekti valmistuu vuoden
1997 syksylla

Hakkuukoneryhmé-toimintamallin edellytyksia
kehitetdan neljassi osaprojektissa. Niistd yhdessa
simuloidaan leimikoiden puiden katkontaa neljan
esimerkkisahan tukkitavoitteiden mukaisesti. Toi-
mintamallissa puut katkotaan kehitetyll& simuloin-
tiohjelmalla ja hakkuukoneiden toimintaa kuvaa-
villa simulaattoreilla. Kohdepuustona on hakkuu-
koneilla kerétty leimikkoaineisto. Muissa osapro-
jekteissatuetaan ohjausedel lytyksia méérittelemal -
|& sirrettavan tiedon sisédltéa ja standardoimalla
sité seké kehittdmalla hakkuukoneiden apteeraus-
toimintoja. Toimintamallin k&yttdonotto yrityksis-
sd edellyttéd hakkuukoneiden ohjausjérjestelman
kehittémistéa uusia tiedonsiirtomahdollisuuksia ja
tiedonhallintakeinoja hyvéksikéyttéen.

Varannon ja metsévarojen ohjausta kayttdarvo-
jen mukaisesti -toimintamallissa hakkuukohteet
tuotteistetaan tavaralgjeiksi ja ohjataan eri tuotan-
tolaitoksille puiden eri osien kayttdarvon mukai-
sesti. Téma toimintamalli vaatisi riittévan tarkkaa
ennakkotietoa hakkuukohteista, puutavaroiden ar-
voméaarittelyn seka kayttdarvojen mukaisen mate-
maattisen laskenta- seké ohjausjérjestelman. Tay-
sin kayttéarvoihin perustuvan puutavaroiden ohja-
uksen toteutuminen on hyvinkin epdvarmaa, mutta
toimintamallia voidaan ottaa kayttotn véhitellen
hakkuukoneryhma-toimintamallin ohessa. K aytto-
arvon huomioonottamisen edellytyksia kehitetéan
tutkimallalei mikoiden ennakkomittauksen tarkkuut-
tajataoudellisia mahdollisuuksia.

Puiden apteerauksen sekatukkien erittelyn laatu-
kriteereja kehitetédén sahatavaroi den tuotevaatimuk-
sistaldhtien. Siihen keréttiin noin 180 puun aineis-
to, jossa puiden ulko-oksat, tukkien pintaoksat ja
puun sisdoksat mitattiin ja muodostettiin kolmi-
ulotteiseks tiedostoksi. K oesahausrunkojenjaniista
katkottavien tukkien sahausarvon laskentaan han-
kitaan laskentaohjelma, jolla lasketaan vaihtoeh-
toisia katkontatapojaja niille kriteerit. Tall6in voi-
daan punnita puusta mitattujen ulko-oksien ja tuk-
kien pintaoksien vaikutusta sahatavaroiden pinto-
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Kuva 2. Automatiikka ja kuljettaja apteeraavat halutut
tukit.

jen ominaisuuksiin. Aineiston jaohjelmien hankin-
nassa tarkedd ovat myos jatkokayttdmahdollisuu-
det.

Metsétalous ja tuoteldhtdisyys

Asiakasldhtéinen toimintamalli parantaa metsite-
ollisuuden kilpailukykyé ja yll&pitd& metsétalou-
den harjoittamisen eddllytyksia Samallakasvaatie-
toisuus laadun merkityksesté koko toimintaketjus-
sa. Raaka-ai neosaamisen edelleen kehittdminen on
tullut valttaméattémaksi, jotta oikeat puuvarat osa-
taan ohjata oikeaan kayttoon. Metsémme ovat ol-
leet laadukas |ahde hyvélaatuisen sahatavaran val-
mistamiselle. Oksattomasta tukista huomio on siir-




Tieteen tori

Metsdtieteen aikakauskirja 1/1997

tynyt jossain méérin terveoksaiseen tukkiin ja sen
huonekal uteolli suudel e suomiin mahdollisuuksiin.

M etsdnomistusol ojen pirstoutuminen jasiitajoh-
tuva leimikoiden pieneneminen vaikeuttaa tuote-
|ahtoi sté toimintatapaa. Siksi puun myyjien onym-
marrettava tuotel &htdinen toi mintatapa ja sen edut.

Monimuotoisuuden huomioonottamisen tarve
korostuu edelleen. Sekametsind kasvatus ja vali-
koivat hakkuut yleistyvét. Puuntuotannossa sovel-
lettavat kiertogjat saattavat myds pidentya. Puuraa-
karai nepohjan heterogeni soituminen vaikuttaamy6s
tuoterakenteisiin puutavarassajajal ostuksessa. Tér-
ked& on tietdd uusien metsankasittel ymuotojen vai-
kutukset raaka-ai neessa tapahtuviin muutoksiin ly-
hyellaja pitkalla aikavalilla

K ehittyneempien metsanarvioinnin menetelmien
kayttoonotto parantaa hakkuumahdollisuuksia ja
puuston ominaisuuksia koskevaa tietopohjaa. Kun
néita tietoja hyddynnetdan toiminnan suunnittelun
jaohjauksen eri tasoilla, puuraaka-aine on parem-
min kohdennettavissa ja arvosaanto kasvaa. Jat-
kossa suurempien kokonai suuksien huomioonotta-
minen on entista tarkedmpéaa. Se ei tutkimuksessa-
kaan onnistu ilman paallekdypaé yhtei sty 6ta.

| Kirjoittaja toimii erikoistutkijana Metsédteho Oy:ssé.
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