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ALKUSANAT

Tama tutkimus on tehty osana Tuoteldhtdinen puunhankinta

-projektia, jonka omistajina ovat Suomen Puututkimus Oy ja Metsateho Oy
osakkaineen. TEKES on rahoittanut projektia Puun mekaanisen jalostuksen
teknologiaohjelmasta. Projektia on johtanut yhteinen johtoryhma. Tutkimuk-
set on toteutettu seitsemassa eri osaprojektissa. Aineistojen hankinta on ollut
paaosin yhteinen.

Tuotelahtbisessa puunhankinnassa korostuvat teollisuuden asiakaslahtoisyys
seka integroituneen teollisuuden puuraaka-aineen tarkempi prosessiohjaus
kannattavuuden mukaan. Tuoteldhtéinen puunhankinta -projektissa on kehi-
tetty hakkuukoneryhman sekéa varannon ohjauksen toimintamalleja.

Sahan materiaalivirtojen ohjattavuus -osaprojektissa keskityttiin sahauksen ja
puunhankinnan rajapintaan. Projektissa tarkasteltin puunhankintaa ja
sahausta esimerkkisahojen materiaalivalvontajarjestelmista kerattyjen raport-
tien, kirjallisuuden ja laadittujen ohjelmien avulla. Asetteille laskettujen
katteiden perusteella etsittiin sahauksen kannattavuuden lisaamismahdolli-
suuksia. Tukkitavoitteen muuttamisen vaikutusta testattiin esimerkki-
leimikoilla.

Helsingissa 29.1.1998

Tuomo Vuorenpaa
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TIVISTELMA

Sahaustoiminta on suhdanneherkka ala, jossa menestyminen edellyttaéa suh-
teellisten vahvuuksien I6ytamista ja niiden tehokasta hyddyntamista. Maam-
me kannattavimpien sahojen erdana menestystekijana on tietamys tuotannon
suunnittelusta ja ohjauksesta.

Tassa sahan materiaalivirtojen ohjattavuutta tarkastelevassa tutkimuksessa
aineistona kaytettiin tutkimussahojen materiaalivalvontajarjestelmastéa saata-
via perusraportteja. Kahden viikon jaksoittain tulostettiin tukkitoimituksia,
tukkilajittelua, sahausjaksolla sahattuja asetteita ja varastossa olleita sahata-
varoita tilastoineet raportit. Apuna kaytettiin myoés tutkimusraportteja ja tilas-
toja.

Sahojen kustannuksista yli 50 % aiheutuu raaka-aineista. Laaditussa
esimerkkilaskelmassa todettiin, ettd raaka-aineen hinnan ja lilkkevaihdon

muutokset vaikuttavat voimakkaasti sahan kannattavuuteen. Raaka-aineen
hinnan lasku 20 %:lla paransi pddoman tuottoa 13 %-yksikkda. Vastaavan-
suuruinen paaoman tuottoasteen huononeminen tapahtui, jos tukin hinta nou-
si 20 %. Myos likkevaihdon kasvattaminen vaikuttaa tehokkaasti paaoman

tuottoasteeseen. Kaytannossa liikevaihtoa voidaan tehokkaimmin kasvattaa
valitsemalla kannattavampia asetteita ja tuottamalla tuotteita, josta asiakas on
valmis maksamaan korkeampaa hintaa.

Tukkiluokittaisten tuottojen perusteella sahalla pystytddn hakemaan sahalle
parhaiten tuottava tavoitejakauma. Tavoitteen toteutumiskelpoisuutta pysty-
tddn analysoimaan esimerkiksi hakkuukonesimulaattoreilla. Asiakas-

l[&htbinen saha pystyy laskennalla analysoimaan esimerkiksi sitd, millaista
tukkijakaumaa sahan kannattaisi pyytaa, etta sen toteuttamiskelpoisuus olisi
mahdollisimman hyva. Samaten silla voidaan analysoida, miten leimikoiden

keskijareydessa tapahtuviin muutoksiin pystyttaisiin etuk&teen varautumaan
sahan tuotannonsuunnittelussa.

Asetteiden valinnalla pystytddn merkittavasti vaikuttamaan sahauksen kan-
nattavuuteen. Erot asetekohtaisten tuntikatteiden valilla olivat varsin suuria.
Suurien tuottojen lisaysmahdollisuuksien vuoksi sahauksen suunnittelussa
tulisi kaytanndsta saatujen kokemusten ohella ajoittain kayttéa sahamalleja,
jotka tuottavat paatdoksentekoa tukevaa tietoa asete- ja tuotekohtaisista
kannattavuuksista. Tuotto- ja kustannuslaskentaa tarkentamalla saatetaan
myos |6ytda perusteita tukkien mitta- ja laatuvaatimusten muuttamiselle.
Tuotekohtaisen kustannuslaskennan merkitys korostuu, kun asiakaskoh-
taisesti raataloitavien tuotteiden osuus lisaantyy.

Metsétehon raportti 42 29.1.1998 4



1 JOHDANTO

Suomen sahateollisuus on kohentanut kilpailukykydan parantamalla seka
tuottavuutta ettd tuotannon ohjattavuutta. Asiakaslahtdisessa sahatavara-
tuotannossa kysynnan tavoitteet vaativat koko toimintaketjulta joustavaa
tuotannonohjaukseen osallistumista.

Maamme sijainti sahatavaran paamarkkina-alueeseen Keski-Eurooppaan
nahden asettaa sahatavaran toimitusketjulle suuria vaatimuksia. Sahojen on
pystyttava toimittamaan laadultaan ja kustannuksiltaan kilpailukykyista saha-
tavaraa asiakkailleen. Tamén pitk&n toimitusketjun eri vaiheiden véalinen
kommunikaatio ja yhteistyd maaraavat asiakaspalvelun ja toimitusketjun suo-
rituskyvyn.

Sahaustoiminnan kannattavuus on vaihdellut suhdanteissa varsin paljon. Hy-
vid vuosia tulee harvoin, ja niita on seurannut pitkédhkoja epasuotuisampia
ajanjaksoja. Huonoinakin vuosina parhaat sahat ovat pystyneet tuottamaan
kohtuullisia tuloksia. Namé& sahat ovat I6ytaneet toimintatapoja, joilla ne pys-
tyvat toimimaan suhteellisesti kannattavammin kuin muut sahat. Erds tarkea
menestystekija on tietdmys tuotannon suunnittelusta ja ohjauksesta.
Tuotannonohjauksen paatoksenteon apuna sahat kayttavat laskentamalleja,
joilla pystytaan loytamaan ne tukkiluokat ja asetteet, joihin heidan
sahausprosessinsa sopii. Kustannuslaskentaa tarkentamalla saatetaan myos
|oytaa perusteita tukkien mitta- ja laatuvaatimusten muuttamiselle. Tuotekoh-
taisen kustannuslaskennan merkitys korostuu, kun asiakaskohtaisesti
raataloitavien tuotteiden osuus lisdéntyy.

Sahatavaran toimitusketjun useat vaiheet ovat varautuneet epavarmuuteen
varastoimalla seka oman tydvaiheensa lopputuotetta ettd raaka-ainetta. Lop-
putuotteen kysynnéan pienetkin vaihtelut aiheuttavat kysynnan kasvaessa va-
rastojen purkua ja kysynnan laskiessa taas tuotantoa varastoon. Kysynnassa
tapahtuvat muutokset viivastyvat ja voimistuvat sita enemman, mita lahempa-
na raaka-ainelahdetta toimitusketjun vaihe sijaitsee. Toimitusketjun hallinnan
parantaminen on olennainen sahan tuotannonohjauksen kehittamistarve.

Ohjattavuus on systeemin kykyd saavuttaa haluttu tila. Kaikkien ohjatta-
vuuteen vaikuttavien osatekijoiden — toimituskyvyn, materiaalien ja kapasi-
teetin ohjattavuuden — on oltava sopusoinnussa toiminnan tavoitteiden kans-
sa. Kokonaisvaltainen ohjattavuuden nykytilan kartoitus helpottaa tuotannon
ohjauksen kehittamistarpeiden maarittelya.
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2 TAVOITE JA MENETELMA

Tavoitteena oli selvittdd tutkimukseen osallistuvien sahojen tuotannon
ohjattavuuden nykytila, materiaalivirtojen ohjauskohteet ja niiden tarkeysjar-
jestys seka taloudellinen kehityspotentiaali. Erityisia painopistealueita olivat

» Materiaalien ohjattavuudessa sahojen tukkitarpeen ennakoiminen, pysty-
varannon paremmasta hallinnasta saatavissa olevat hyddyt seka toimitus-
ketjun lapaisyaika.

» Kapasiteetin ohjattavuudessa toimitusaika ja varastojen koko.

» Toimituskyvyn ohjattavuudessa analyysissa selvitetdan, millaisia sahan toi-
vomuksia pystytaan toteuttamaan erilaisissa puunhankinnan olosuhteissa.

Tutkimuksessa selvitettiin, miten sahan vaatimukset tukkien ja palvelun laa-
dulle pystytaan toteuttamaan ja mitk& ovat tarkeimmaét kehittdmiskohteet.

Aineistona kaytettiin tutkimussahojen materiaalivalvontajarjestelmasta saata-
via perusraportteja. Tutkimukseen osallistui Ita-Suomesta kuusisaha ja Keski-
Suomesta méantysaha. Aineistoa hankittiin kuusisahalta 13.9. 1996 — 2. 3.
1997 ja mantysahalta 1. 1. 1997 — 26. 5. 1997. Kultakin kahden viikon jak-
solta tulostettiin tukkitoimituksia, tukkilajittelua, sahausjaksolla sahattuja
asetteita ja varastossa olleita sahatavaroita tilastoineet raportit.

3 SAHAN KANNATTAVUUDEN TUNNUSLUVUISTA

Samalla toimialalla toimivien yritysten kannattavuutta voidaan vertailla toi-
siinsa ja muiden toimialojen yrityksiin, kun kaytetd&n tunnettuja kannattavuu-
den tunnuslukuja. Ne auttavat paatoksentekijoita kiinnittdmaan huomiota ta-
loudellisen tuloksen kannalta oleellisiin tekijoihin. Tassa tutkimuksessa
esitettdvat tunnusluvut ja laskelmat perustuvat sahoilta kerattyihin tilasto-
tietoihin ja aiemmin laadittuihin raportteihin, etenkin KTM:n julkaisemiin
sahateollisuuden toimialakatsauksiin.

3.1 Kulurakenne
3.1.1 Myyntikate

Myyntikate saadaan vahentamalla liikkevaihdosta muuttuvat kulut. Raaka-
ainekustannukset ovat sahoille merkittavin kustannusera. Ne kattavat yleensa
yli 50 % sahojen liikevaihdosta. Kun liikevaihdosta jopa 20 % muodostuu
sivutuotteiden, kuten hakkeen, purun ja kuoren myynnistd, on raaka-aineen
osuus sahatavaran hinnasta noin 70 — 75 %. Raaka-ainekustannusten osuus
tuotantokustannuksista on viime vuosina ollut noin 55 — 60 % (taulukko 1).
Palkkakustannusten osuus on jonkin verran vahentynyt sahojen investointien
ansiosta. Sahojen myyntikate oli vuosina 1991 — 1995 keskimé&érin 21,9 —
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25,6 % (Toimialaraportti 1996). Osalla yrityksistd myyntikate oli yli 35 %.
On huomattava, etté kustannusten jakoperusteet muuttuviin ja kiinteisiin kus-
tannuksiin vaihtelevat, joten myyntikate ei ole kuin suuntaa antava taloudelli-
sen toiminnan tunnusluku.

3.1.2 Kayttokate

Kayttokate kertoo yrityksen liiketoiminnan tuloksen ennen poistoja ja
rahoituseria. Kayttokatteellekaan ei ole yleispatevaa tavoitearvoa. Se on kui-
tenkin ensimmainen tunnusluku, jolla pystytdan vertailemaan samalla toimi-
alalla toimivia yrityksia. Sahateollisuudessa kiinteat henkiléstokulut, vuokrat
ja muut kiinteat kustannukset ovat pienia liikevaihtoon verrattuna. Niiden
osuus liikevaihdosta on keskimaarin noin 10 — 15 %. Sahojen kayttdkate oli
vuosina 1991 — 1995 keskimé&arin 5,7 — 17,3 % ( taulukko 1).

TAULUKKO 1. Sahojen taloudellista tilannetta kuvaavia keski-
maardisia tunnuslukuja (%) viideltd vuodelta
(Toimialaraportti 1996).

Tilinpaatosvuosi 1991 1992 1993 1994 1995
Havaintoja 295 288 176 233 155
LIIKEVAIHTO 100 100 100 100 100
Ainekayttd 57,6 55,7 54,4 56,2 60,4
Palkkakustannukset 22,1 20,6 18,6 15,7 18,2
Vuokrat 1,2 0,9 11 0,5 0,6
Muut kulut 14,6 12,5 7,1 10,3 11,7
KAYTTOKATE 5,7 10,3 14,3 17,3 9,1
Nettokorkokulut 9,7 10,4 7,1 2,1 2,7
Verot 0,7 0,7 1,0 1,2 0,6
Saanndlliset tuotot ja

kustannukset 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0
RAHOITUSTULOS -4,4 -0,6 6,4 14,5 6,2
Poistot 8,8 8,0 7,2 3,7 3,6
NETTOTULOS -13,2 -8,7 -0,9 10,8 2,6
Satunnaiset tuotot ja

kustannukset 1,0 1,7 1,9 -1,6 0,2
KOKONAISTULOS -12,2 -7,0 1,0 9,2 2,4

3.1.3 Rahoitustulos

Rahoitustulos saadaan lisdamalla kayttokatteeseen osinko- ja rahoitustulot
sekd vahentamalla siitd rahoituksen kulut ja verot. Se kuvaa yrityksen kykyé
suoriutua liiketoiminnan tuotoilla lainojen lyhennyksista, kayttopagaoman li-
sayksesté ja investointien omarahoitusosuudesta. Lukuisa mé&éaré kilpailevia
tuottajia, joiden tuotteet pitkalti vastaavat toisiaan, on asettanut sahat tiukkaan
keskinaiseen kilpailuun. Suomessa sahateollisuudesta saadut liiketulokset
ovat yleensa olleet korkeintaan tyydyttavia, ja erittéin tuottoisia vuosia on
vain harvoin. Vuosi 1994 oli useille sahoille tuottoisa, mika ilmenee 14,5 %:n
rahoitustuloksena (taulukko 1). Myds vuosina 1993 ja 1995 rahoitustulos oli

Metsétehon raportti 42 29.1.1998 7



tyydyttava. Sitéa vastoin jakson huonoimpina vuosina sahojen rahoitustulos oli
varsin kehno.

3.1.4 Nettotulos

Nettotuloksessa kaikki yrityksen saanndlliset tuotot ja kulut on otettu huomi-
oon. Jotta yrityksen liiketoiminta olisi kannattavaa, tulee kumulatiivisen
nettotuloksen olla positiivinen. Talla tunnusluvulla pystytaan hyvin vertaile-
maan seka yrityksen kehitysta ettd toimialan muiden yritysten tulosta omaan.
Vuosilta 1991 — 1995 kerattyjen tilinpaatostietojen (Toimialaraportti 1996)
perusteella sahojen nettotuloksen keskiarvo oli télla jaksolla (vuodesta riippu-
en) —13,2:sta 10,8:aan prosenttiin likevaihdosta. Ainoastaan vuonna 1994 ja
1995 sahojen nettotulos oli positiivinen. Taulukon 1 tiedot ovat yritysten lii-
kevaihdolla painotettuja. Raportissa on esitetty, ettd yrityksista vain alle puo-
let tuotti voittoa. Tietojen perusteella ei kdy selville, pystyivatko tappiolliset
yritykset tuottamaan voittoa yhtenakaan vuotena tarkastelujakson aikana.

3.2 Paaoman tuotto

Padoman tuotto voidaan laskea koko paaomalle tai erikseen joko omalle tai
vieraalle paaomalle. Kokonaispadoman tuotossa yrityksen tulosta ennen
rahoituskuluja ja veroja verrataan siihen paaomaan, joka on sitoutunut yritys-
toimintaan.

Sijoitetun padoman tuotto mittaa suhteellista kannattavuutta eli sita tuottoa,
joka on saatu yritykseen sidotulle padomalle. Tuottoprosenttia voidaan pitaa
tyydyttavana, kun se on vahintaan keskimaaraisen rahoituskuluprosentin suu-
ruinen. Oman paaoman tuotto mittaa yrityksen kykya huolehtia omistajilta

| T
4 /
A
S

1 Q{ 1992 1993 1994 1995

Paaoman tuottoaste, %
[}

-2

Kuva 1. Puun sahaus, hoylays ja kyllastys -toimialan padoman tuottoasteet
vuosina 1991 - 1995 Toimialakatsauksen (1996) mukaan.
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saaduista paaomista. Sen tavoitetaso maaraytyy yrityksen omistajien asetta-
mien oman padoman tuottovaatimusten perusteella.

Toimialakatsauksen perusteella sahojen pddoman tuottoaste on vaihdellut
varsin paljon. Vuosina 1993 — 1995 padoman tuotto oli kohtuullinen (kuva 1).
Kannattavimmilla sahoilla pd&oman tuotto oli tuolloin yli 30 %.

3.3 Esimerkki sahan kannattavuuteen vaikuttamisesta

Esimerkkilaskelmaan tarvittavat perustiedot on keratty KTM:n toimiala-
raportista ja kirjallisuudesta. Ne eivat edusta mitaan tiettya sahaa, vaan aino-
astaan esittavat suuntaviivoja sahojen kannattavuudelle.

Laskelmassa tarkasteltiin raaka-aineen hinnan, sahatavaran myyntihinnan ja
vaihto-omaisuuden eli tukki- ja sahatavaravarastojen vaikutusta sahan kan-
nattavuuteen. Laskelma mitoitettiin keskikokoiselle sahalle, jolla on 100 mil-
joonan markan liikevaihto. Muuttuvat kustannukset muodostavat 75 %
esimerkkisahan kustannuksista (kuva 2). Niista 60 miljoonaa oli raaka-aine-
kustannuksia. Kiinteiden kustannuksien vahentamisen jalkeen voittoprosentti
on 15 %, joka vastaa taloudellisesti hyvan vuoden tulosta sahateollisuudessa.
Sitoutunut padoma on esimerkkilaskelmassa yhteensa 90 000 000 mk, joten
padoman tuotto on 16,7 % (kuva 2).

Myynti (Liikevaihto]

Katetuotto
Muuttuvat kustannukset Voitto ennen korkoja

Kiinteit kustannukset Voitto-%

Myynti (LV) Padoman tuotto-%
Rah naisuus Myynti {LV) Piddoman
[ 12 500 000] [ 100 000 000] kiertonopeus
Vaihto i Kokonaisinvestointi
27 500 000] | 90 000 000]

Kéyttdomaisuus

Kuva 2. Esimerkki pAdoman tuottoasteen laskennasta. Kaavio on ns. DuPont-
malli, jolla lasketaan pd&oman tuottoaste.
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3.3.1 Raaka-aineen hinnan ja liikkevaihdon vaikutus kannattavuuteen

Raaka-aineen hinta vaikuttaa merkittavasti sahan kannattavuuteen. Paaoman
tuottoaste nousee kuvan 2 esimerkin mukaisella sahalla perati 13 %-yksik-
koa, kun tukin hinta laskee 20 %. Vastaavasti tukkien hinnan nousu 20 %:lla
laskee paaoman tuottoasteen 3,3 %:iin.

Toinen merkittava kannattavuuteen vaikuttava tekija on sahan liikevaihto.
Mikali sahan lilkevaihto kasvaa 10 % kustannusten muuttumatta, kasvaa paa-
oman tuottoaste 16,7 %:sta 27,7 %:iin. TAmankaltainen lilkkevaihdon kasvu
edellyttaa joko sita, etta pystytaan loytamaan samoista tuotteista aiempaa kal-
limpaa hintaa maksavat asiakkaat tai kyetaan tuottamaan samoista raaka-ai-
neista aiempaa arvokkaampia sahatavaroita. Kumpaakaan naista vaihtoeh-
doista ei pystytd saavuttamaan nopeasti, vaan ne edellyttavat pitkajanteista,
systemaattista tyota.

3.3.2 Varastojen vaikutus kannattavuuteen

Varastojen koon muutokset vaikuttavat pagoman tuottoasteeseen selvasti va-
hemman kuin liikevaihdon ja raaka-aineen hinnan muutokset. Laskelmassa
oletettiin ostovelkojen olevan yht& suuret kuin myyntisaamiset, jolloin koko
kayttbomaisuus koostuu varastoista. Varaston puolittaminen nosti pAdoman
tuottoasteen esimerkkisahalla vain 19,7 %:iin eli 3 %-yksikkda. Varastoa pie-
nentamalla kyetaan myds vahentamaan vieraan pddoman osuutta ja sen aihe-
uttamia korkokuluja, milla on vaikutusta yrityksen taloudelliseen tulokseen.
Taman merkitysté tarkasteltiin esimerkkilaskelmalla, jonka taseessa pidettiin
oman pddoman osuus vakiona. Vieraan padoman osuutta liséttiin tai vahen-
nettiin sen mukaan, kuin varastojen koko edellytti. Alunperin vieraan paa-
oman osuutena oli 60 %, ja korkoprosenttina kaytettiin 10 %:a. Kun vieraan
padaoman osuuden vahentyminen otettiin huomioon, paransi varastojen
puolittaminen pddoman tuottoastetta jo 4,8 %. Nain suuret varastojen koon
muutokset edellyttavat jo hyvin suuria toimintatapojen muutoksia, joten esi-
merkkia voidaan pitda lahinna mahdollisuuksien kartoituksena. Toisaalta va-
rastojen koon vahentdminen vahentda varastointikustannuksia, arvonale-
nemisia ja reklamaatioita, joilla saattaa olla suurikin merkitys etenkin vaikei-
den markkinasuhdanteiden aikana.

Varastointiajan lyhentaminen vaikuttaa padoman sitoutumiseen sita enem-
man, mita pitemmalle tuote tai puolivalmiste on kulkenut toimitusketjussa.
Pystyvarannossa paaomaa on sitoutunut noin 50 inRimnkorjuun ja puun
hinnan maksun jalkeen tukkeihin on Kkertynyt kustannuksia jo noin
230 mk/ n. Tasta puun hinta muodostaa valtaosan, silla puunhankinnan kus-
tannukset ovat noin 30 — 35 mk?.i{aukokuljetuksen jalkeen tehtaan varas-
tossa tukkien kustannus on nykyisilla puun hinnoilla noin 260 mk/ m
Sahauksessa tukkikuutiometrid kohti tulevat kustannukset kasvavat noin
140 mk/ nj, joten valmiissa sahatavaravarastossa tukkikuutiometria kohti las-
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Kuva 3. Pdaoman sitoutuminen sahatavaratuotannossa.

ketut kustannukset ovat noin 400 mki. iduvassa 3 on esitetty esimerkki
toimitusketjusta, jossa pystyvarannon riitto on 2 kk, tienvarsivaraston 2 viik-
koa, tukkivaraston 2 viikkoa ja sahatavaravaraston 2 kuukautta. Tallaisessa
toimitusketjussa paddomakustannukset ovat 10 % korolla laskettuna noin 9
mk/tukkikuutiometri. Sahatavaravaraston osuus pa&domakustannuksista on
noin 70 % ja sahan tukkivaraston, tienvarsivaraston ja pystyvarannon kunkin
noin 10 %.

4  PUUNHANKINTA JA SAHAUS
ESIMERKKIJAKSOLLA

4.1 Toimitettu tukkijakauma
4.1.1 Tukkien lapimittajakauma

Tukkien lapimittajakauma pysyi esimerkkisahoilla varsin samanlaisena koko
tarkastelujakson ajan (kuvat 4, 5 ja 6). Ainoastaan kuusisahan kahden viimei-
sen jakson aikana pienilapimittaisten tukkien osuus lisaantyi hieman
jareimpien luokkien osuuden kustannuksella. Myés mantysahan tukki-
jakauma pysyi varsin vakaana, eivatkd laatujakaumatkaan muuttuneet. On
kuitenkin huomattava, etta pienilapimittaisten tukkien osuus muuttui jakson
aikana varsin paljon. Osa eroista selittyy silla, etté vaikka jaksojen aikana
l[apimittaluokittaiset kappalemaarat pysyivat varsin samana, niin tukkien
l[&pimittaluokittaiset laatuosuudet vaihtelivat. Tata suurempana syyna oli kui-
tenkin se, ettéa naihin lapimittaluokkiin kuuluneista mantytukeista osa otet-
tiin maaramittapoimintana toisiin tukkiluokkiin. Tukkien l&pimittajakauma
pysyi siis myds mantysahalla hyvin vakiona, mutta jakson aikana
tehdyt erikoispoiminnat aiheuttivat perustukkiluokkien kappalemé&éaraan
vaihtelua.
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Kuusisahalla keskikokoisten tukkien maard muuttui vahiten. Kuusisahan
pienilapimittaisten tukkien maara kasvoi lievasti tarkastelujakson loppuvai-
heissa. Yli 240 mm tukkien maara vaheni tarkastelujakson loppua kohden,
l[ahinna tammikuun loppupuoliskolta lahtien. Kappalemaara vaheni eniten
300 — 330 mm lapimittaisissa tukeissa, ja tata jareampienkin tukkien suhteel-
linen osuus vaheni samassa suhteessa. Nailla muutoksilla on tarked merkitys
sahan tuotannonohjaukselle, silla useita yleisid dimensioita voidaan sahata
vain jareistd tukkiluokista. Yleisesti voidaan todeta, ettd usein korjuu-
olosuhteiden vaihtuessa keskilapimittaisten tukkien osuus pysyy varsin va-
kiona, mutta seka pienimpien etta suurimpien tukkiluokkien osuudet muuttu-
vat. Kun esimerkiksi harvennushakkuiden ja vain talvella korjattavissa olevi-
en leimikoiden osuus lisdantyy, pienilapimittaisten tukkien osuus kasvaa
jareiden tukkien lukuméaaran kustannuksella. Mantysahoilla merkittavaa on
myos tukkien toimitusalueiden muutokset, jotka saattavat aiheuttaa muutok-
sia sydantavaroiden laatujakaumiin.

4.1.2 Tukkien pituusjakauma

Tukkien pituusjakauma pysyi tarkastelujakson aikana hyvin samankaltaisena
seka kuusi- etta mantysahalla (kuvat 7 ja 8). Lapimittaluokkien sisallakin
pituusluokkien osuudet olivat varsin vakiot. Kun katkontaohjeita ei jakson
aikana muuteta, pysyvat tukkijakaumat hyvin vakioina. Sahat pystyvat siis
hyvin ennustamaan tulevan jakauman aiempien tukkijakaumien ja
kokemusperéaisen tiedon perusteella. Tama osoittaa myo6s sen, etta kahden vii-
kon aikana hakatuissa rungoissa oli hyvin vahan eroa. Runkojen koko-
jakauman stabiilisuus tuo hyvia mahdollisuuksia sahan tuotannon-
suunnittelun tdsmentamiselle, silla hakattavan puuston kuvaukseen riittdnee
yksi puustoa kuvaava runkoaineisto, jonka apteerausohjeita muuttamalla pys-
tytdan analysoimaan saavutettavissa olevaa tukkijakaumaa.
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Kuva 7. Toimitettujen tukkien pituusjakauma (%) kuusisahalla eri ajankohtina
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Edell& on esitetty pituusjakauma yhteenlaskettuna koko tukkijakaumalle. Pel-
killa tukkien pituusjakaumilla ei pystyta viela selittdmaan paljon, sill& useissa
tukkien lapimittaluokissa tavoitellaan sahatavarasta tiettyd pituusjakaumaa.
Nain yksityiskohtainen analyysi edellyttaisi tukkijakauman tarkastelua
matriisina, jossa esitetdan tukkien maarat samanaikaisesti seka pituus- etta
l[&pimittaluokittain. Tukkimatriiseissa olevat erot havaittiin varsin vahaisiksi,
kuten jo edelld esitettyjen jakaumatarkastelujen perusteellakin voidaan olet-
taa.

4.2 Sahatut tukit

Sahan raporteista saatiin selville koko tarkastelujakson aikana sahatut tukit ja
niille kaytetyt asetteet. Sahat kayttivat — muutamia erikoiseria lukuunottamat-
ta — pienimmille tukkiluokille pisimpi& sahausjaksoja, joiden aikana sahattiin
jopa lahes 10 000 tukkia. Kuvassa 9 on esitetty keskimaarainen sahattujen
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tukkien maara, jossa on mukana myos sahauksen keskeytymisten takia lyhy-
eksi jaaneet, alle tuhannen tukin sahauserat. Naitd ei yhdistetty edellisiin
sahausjaksoihin, mikd vahentdad yhden sahausjakson aikana sahattavien
tukkien maaraa. Jareimpien tukkien sahauksessa sahauserét olivat selvasti
pienempid kuin pienilapimittaisilla tukeilla.

Sahattujen tukkien erat sovitetaan siten, ettd kuivaamon ja tasaamon taytto
saataisiin mahdollisimman tehokkaaksi. Sahausjaksojen kestot olivat kuta-
kuinkin yhta pitkia, silla pienilapimittaisten tukkien sahaus sujuu nopeammin
kuin jareiden tukkien. Asetteiden vaihtamiseen kuluvaa aikaa on kyetty va-
hentdma&an, mutta usein tapahtuvat asetteidenvaihdot hidastavat tuotantoa
etenkin tasaamolla. Sen vuoksi lyhimp&na sahausjaksona kaytetaan yleisesti
noin 2 — 3 tuntia.

S5 ASETTEIDEN TALOUDELLISEN TULOKSEN
LASKENTA

5.1 Sahamallin kuvaus

Sahoilla kaytetaan sahauksen suunnitteluun ohjelmia, ns. sahamalleja, joilla
pyritddn kuvaamaan sahausta mahdollisimman todenmukaisesti. Siind on
otettava huomioon tukkien hankinnan, sahatavaratuotannon ja myynnin vali-
set riippuvuudet matemaattisesti. Malleilla pystytéaan laskemaan sahan talou-
dellisesti edullisin toimintatapa halutulla ajanjaksolla.

Sahauksen tuotannonsuunnittelun jaljittelyd varten laadittiin taulukko-
laskentaohjelma, jossa kaytettiin sahoilta keréttyja tuotantotietoja. Laskelma
ei kuitenkaan kuvaa tarkasti kumpaakaan esimerkkisahaa, vaan sita voidaan
pitd& ainoastaan esimerkkind kustannusten ja tuottojen jakautumisesta. Sahal-
la toteutunut tukkima&ara tukkiluokittain ja asetteittain saatiin esimerkki-
sahalta.

Usein sahamalleissa esitetaan sahauksen tuotot ja kustannukset joko sahata-
vara- tai tukkikuutiometria kohti laskettuina tunnuslukuina. Nyt laaditussa
laskentamallissa pyrittiin kiinnittdmaan huomiota siihen, etta tuotekustannus-
laskenta tukisi asiakaslahtdista sahatavaratuotantoa. Asiakaslahtoisessa toi-
minnassa korostuu nopea kyky vastata asiakastarpeisiin ja niiden muutoksiin.
Samaten laskennassa haluttiin korostaa sahan pullonkaulojen merkitysta.
Tuotantokapasiteetin kayton suunnittelua varten etenkin suurehkoissa proses-
siteollisuuden tuotantolaitoksissa, kuten paperitehtaissa, on jo vuosia kaytetty
tuotteiden valmistamisen kannattavuuden laskennassa yksikkdna tuntikatetta.
Tamankaltainen lahestymistapa sopii myds sahateollisuuteen, silla sahalla
kuutiometrejd huomattavasti niukempi resurssi on aika, joka tulisi pystya
kayttamaan mahdollisimman tehokkaasti arvoa lisddvaan toimintaan. Taman
vuoksi sahauksen tuotot ja kustannukset laskettiin aikaa kohti, joten
vertailusuureeksi tuli mk/h.
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5.2 Sahamallilla lasketut tulokset
5.2.1 Tuotot

Sahauksesta saatavat tuotot kasvoivat tukin [&pimitan kasvaessa (kuva 12).
Useimmilla asetteilla yli 50 % tuotoista saatiin sydantavarasta. Kuitenkin
muutamalla asetteella lautojen osuus tuotoista oli erittain suuri, yli 50 %.
Pelkka sydantavara-asetteesta saatu tuotto ei siis kuvaa tarkasti asetteen kan-
nattavuutta. Purusta ja kuoresta saatu tuotto oli alle 5 % kaikilla asetteilla.
Sydéantavaran hintoina kaytettiin tilastoihin perustuvia keskimé&éaraisia hintoja
(alla). Sahatavaran leveys ei vaikuttanut yksikkéhintaan.

Sahatavaran Sydantavaran hinta, mk/m3
paksuus

u/s \Y VI ST
32 mm 1390 1150 931 1257
Yli 32 mm 1331 1102 933 1163

Sydantavaroiden lisdksi tukeista saadaan lautoja seka sivutuotteina haketta,
purua ja kuorta. Sydantavaran maara ja laatu sahattua tukkiméaraa kohti pys-
tyttiin selvittdmaan asetteittain sahan tuotantojarjestelmasta tulostetuista ra-
porteista. Asetteittaiset lautasaannot saatiin selville sahan raporteista.
Lautasaannot oli eritelty raportissa dimensioittain. Ongelmallista oli, etté ra-
porteista ei selvinnyt, miten lautojen laatusaanto vaihteli eri asetteilla. Ainoa
lautojen laatua kuvaava tieto oli keskim&arainen, puolen vuoden tuotanto-
jakson ajalta raportoitu tieto lautadimensiokohtaisesta laatujakaumasta. Ta-
man vuoksi tukin jareydesta ja asetteesta riippumatta kaytettin samaa,
dimensiokohtaista lautojen laatujakaumaa. Hakkeen saanto laskettiin siten,
etté tukin tilavuudesta vahennettiin sahatavaran, kuoren ja purun osuus. Purun
maarana kaytettiin pienimmalla tukkiluokalla 16 %:a ja suurimmalla tukki-
luokalla 11 %:a kuorellisesta tilavuudesta. Muiden tukkiluokkien purun maa-
rat interpoloitin em. arvojen perusteella.

Tuotot vaihtelevat selvasti asetteittain. Etenkin keskikokoisilla tukeilla
asetteen valinnalla pystytaan saavuttamaan merkittavaa hyotya (kuva 10).
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Kuva 10. Sahauksesta saadut tuotot, mk/h, tukkiluokittain ja asetteittain.

5.2.2 Raaka-ainekustannukset

Kuoren osuutena tukin kuorellisesta tilavuudesta kaytettiin 9,5 %:a. Esimer-
kissa kuorellisen tukkikuutiometrin hintana sahalla kaytettiin 260 markkaa.
Tuntikohtaiseksi muutettuna raaka-aineen aiheuttamat kustannukset kayttay-
ivat kuvan 11 mukaisesti. Jareimmissa tukkiluokissa raaka-aine-
kustannukset tunnissa alkoivat pienentyd, koska tukkien syottonopeus hidas-

ty

tuu tukkien jareyden kasvaessa (kuva 12).

Raaka-ainekustannus, mk/h
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Kuva 11. Raaka-ainekustannukset, mk/h, tukkiluokittain ja asetteittain.
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5.2.3 Sahauksen muuttuvat kustannukset

Sahauksen muuttuvina kustannuksina kaytettiin 50 mk2a&amauksen las-
kettiin toimivan kahdessa vuorossa, jolloin tuntikustannukseksi muodostuu
noin 3800 mk. Hyvin suuri osa sahauksen muuttuvista kustannuksista on tyo-
voimakustannuksia, jotka eivat muutu tukkiluokan tai asetteen vaikutuksesta.
Myo6skaan energiakustannuksien ja muiden muuttuvien kustannusten riippu-
vuutta tukin l&pimitasta ei tdssa tutkimuksessa otettu huomioon. Taman
vuoksi sahauksen muuttuvina kustannuksina kaytettiin kaikilla tukkiluokilla
3800 mk/h.

5.2.4 Kuivaamon kustannukset

Kuivauksen keskimaaraisena kustannuksena laskentamallissa kaytettiin 80
mk:aa/ni, joka vastaa noin 3650 mk/h, silla kuivaamon oletettiin toimivan 24
tuntia vuorokaudessa. Kuivaamon kustannukset riippuvat siita, miten kauan
sahatavaraera viipyy kuivauksessa. Laskentamallissa kaytettiin esimerkkisa-
halta hankittua kuivauspaketin kokoa ja kuivausaikoja, joiden perusteella las-
kettiin asetteittaiset kuivauskustannukset kunkin asetteen tunnin mittaista
sahauserada kohti. Jareimmista tukeista sahattavista asetteista saadaan yleensa
enemman lautadimensioita, mik& hidastaa seké kuivausta etta tasaamon toi-
mintaa. Se nakyy selvasti myos kuivauskustannuksista (kuva 13).
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Kuva 13. Kuivauksen kustannukset tukkidimensioittain ja asetteittain.

5.2.5 Tasaamon kustannukset

Tasaamon keskimaaraisena kustannuksena kaytettiin 50 mk:8a/wastaa

noin 3800 mk:aa/h, silla tasaamon oletettiin toimivan kahdessa vuorossa.
Tasaamon kapasiteettitarpeen arvioimiseksi hankittin esimerkkisahalta
tasaamon ohjeelliset linjanopeudet dimensioittain. Kuivaamon kustannusten
kohdistamisen tapaan laskettiin, kuinka monta kappaletta kutakin dimensiota
syntyy kunkin asetteen yhdeltd, tunnin kestavaltd sahausjaksolta. Kappalei-
den Ilukumaaran ja linjanopeuksien perusteella pystyttin laskemaan
kapasiteettitarve ja siitd aiheutuva kustannus (kuva 14).
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Kuva 14. Tasaamon kustannukset, mk/h, tukkidimensioittain ja asetteittain.
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5.2.6 Kiinteat kustannukset

Kiinteiden kustannusten arvioitiin olevan noin 100 mk/olloin keskimaa-
rainen tuntikustannus on noin 7600 mk/h. Kaytannossa olisi tarkead, etta kiin-
tedt kustannukset kohdistettaisiin mahdollisimman oikeudenmukaisesti niita
aiheuttaville tyévaiheille ja asetteille. Kohdistettavissa olevat kustannukset
tulisi kohdistaa sille tuotanto-osastolle tai tuotteelle, josta kustannus aiheutuu.
Esimerkiksi tydnjohto ja poistot ovat kiinteitd kustannuksia, jotka tulisi lisata
osastojen kustannuksiin ja kohdistaa esim. muuttuville kustannuksille
kaytetyilla kustannusajureilla asetteille ja tuotteille. Vastaavasti on perustel-
tua lisata pullonkaulaosastolle se osuus kiinteista kustannuksista, joille ei l6y-
dy kohdistamisperusteita.

Tassa tutkimuksessa oletettiin, ettd sahan kaikki osastot ovat tasapainossa.
Samaten katsottiin tarpeettomaksi esittaa tarkoin eriteltyja yksittaisen sahan
kiinteita kustannuksia, joten kaikilla tukkiluokilla kaytettiin samaa kiinteda
tuntikustannusta, noin 7600 markkaa/h.

5.2.7 Kokonaiskustannukset

Tuntia kohti lasketut kokonaiskustannukset kasvoivat |&pimitan kasvaessa
noin 270 mm:iin asti. Sen jalkeen havaittava kustannusten vaheneminen joh-
tuu raaka-ainekustannusten pienenemisesta. Erot kokonaiskustannuksissa
ovat kuitenkin varsin pienid (kuva 15).
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Kuva 15. Sahauksen kokonaiskustannukset, mk/h, tukkidimensioittain ja
asetteittain.
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5.2.8 Sahauksen tuntikate

Tuntia kohti laskettu sahauksen kate kasvaa lapimitan mukaan (kuva 16).
Pienimpien tukkiluokkien sahaus tuotti vahiten katetta. Etenkin keski-
lapimittaisilla tukeilla 16ytyy selvia eroja asetekohtaisissa katteissa. Nailla
tukkiluokilla asetteiden valinta onkin erityisen tarkeda. Laskennassa ei otettu
huomioon keskeytysten merkitystéd, mink&a vuoksi tuntikohtaiset katteet ovat
yliarvioita. Laskettuja arvoja voi kuitenkin kayttaa suhteellisina kannat-
tavuuksina, ja niiden avulla vertaillaan asetteiden kannattavuutta toisiinsa.
Vertailun perusteella voidaan tehdd paatokset sahausasetteista ja
tukkiluokista.
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Kuva 16. Sahauksen tuntikate, mk/h, tukkidimensioittain ja asetteittain.

5.2.9 Sahauksen kate kuutiometria kohti

Vertailusuureena laskettiin myos sahauksesta saatava kate tukkikuutiometria
kohti. Koska tassa tutkimuksessa ei etsitty kuutiometrikohtaisten kustannus-
ten kohdistamisperusteita, pidettiin tukin kuorellista kuutiometria kohti koitu-
vat kustannukset yhta suurina kaikille tukkiluokille. Hakalan (1993) tutki-
muksessa jareimpien tukkien sahaus osoittautui 10 % edullisemmaksi tukin
kuorellista kuutiometrid kohti. Hakalan tutkimuksessa ei otettu huomioon
kuivauksen ja tasauksen vaikutusta, mika hankaloittaa laskentaa ja todenna-
koisesti tasoittaa kustannuseroa.

Tuotot laskettiin saadun sahatavara-, hake- ja purumaaran perusteella. Kun
tuotot vahennettiin kustannuksista, kayttaytyi tukkiluokittainen, kuutiometria
kohti laskettu sahauskate varsin samantyyppisesti kuin tuntia kohti lasketut
katteet (kuva 17). On kuitenkin huomattava, ettd osalla tukkiluokista paras
asete oli erilainen kuin tuntikatteeseen perustuvassa tarkastelussa. Taman tu-
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Kuva 17. Sahauksen kate, mk/m3, tukkidimensioittain ja asetteittain.

loksen perusteella voidaan paatelld, etta asetteiden valinnassa kaytettavaa pe-
rustetta kannattaa muuttaa markkinatilanteen ja sahan tuotantokapasiteetin
mukaan. Heikoissa suhdannetilanteissa raaka-aineen hinta on usein korkea
verrattuna sahatavarasta saatavaan hintaan. Sahan tuotantokapasiteetti ei ole
taysimaaraisessa kaytossa, koska sahatavaran kysynta on vahentynyt. Talléin
on perusteltua tarkastella kuutiometria kohti laskettua katetta, silla tukkeja
voidaan tuolloin pitda kaikkein kriittisimpana resurssina. Useimmiten, eten-
kin hyvissd markkinasuhdanteissa, sahojen kriittisin resurssi on kuitenkin
aika. Mita enemman saha pystyy tuottamaan kaytettya aikaa kohti, sita va-
hemman kohdistuu yksikkokustannuksia naille tuotoksille.

Laskelman mukaan esimerkkisahan tulos paranisi, mikali jareiden tukkien
maaraa kyettaisiin lisaamaan. Laskelmaa vastaavalla sahalla pienten tukkien
jattdminen pois tukkijakaumasta oli kannattavaa, silla pienilla tukkiluokilla
katteet olivat heikoimmat. Jaredmpien tukkien sahaamisesta saatavissa ole-
van tuloksen kasvun ennustamiseksi olisi tarpeen tehda markkina-analyyseja,
joissa selvitettaisiin, mita dimensioita ja laatuja pystyttaisiin myymaan ny-
kyistd enemmaén. Vasta sen jalkeen kyetd&n valitsemaan ndille sahatava-
raerille sopivat asetteet ja laskemaan sahan taloudellinen tulos.

6 TUKKIJAKAUMAN OHJAUSMAHDOLLISUUDET

Asetteiden kannattavuudesta tehdyn analyysin perusteella todettiin, etta
esimerkkisahan kannattavuutta pystytdan parantamaan pienilapimittaisten
tukkien osuutta vahentamalla. Taman vuoksi tehtiin esimerkkilaskelma, jossa
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tarkasteltiin leimikon tukkiosuuteen tapahtuvia muutoksia, jos tukin
minimilapimittaa kasvatetaan kaytossé olleesta 160 mm:sta 180 mm:iin.

Esimerkkileimikoiden aineisto oli Heindvedeltd kerattya hakkuukoneiden
runkotietoa (STM). 11 leimikossa oli yhteenséa noin 12 000 runkoa, jotka
polkytettiin  hakkuukonesimulaattorilla. Tulosten perusteella analysoitiin
l&pimitan kasvattamisen vaikutusta pélkkyjakaumaan ja leimikoiden tukki-
osuuteen.

Kun toimitaan nykyisten lapimittarajojen mukaan, tukkiosuus tutkimuksessa
kaytetyissa leimikossa oli 80 %. Kun tukin minimilapimittaa kasvatetaan 18
cm:iin, vaheni leimikoista saatujen tukkien kokonaistilavuus noin 10 %.
Alkuperadisilla minimilapimitoilla tukkien tilavuus oli 45443rkun taas tukin
minimilapimitan ollessa 18 cm tukkia saatiin 4157 m

Lapimittaluokittain tarkasteltaessa tukkien maara muuttui jareissé luokissa
erittain vahan. Muutos oli sen sijaan odotetusti suuri lapimittaluokassa 180 —
200 mm, johon apteerattujen tukkien lukumaara lahes kolminkertaistui (kuva
18). Minimilapimitan kasvattaminen vahensi tukkien lukumaaraa 17 %.
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Kuva 18. Lapimittaluokittaiset tukkien lukumaarat, kun tukkien minimilatva-
[&pimitat olivat 16 cm ja 18 cm.

Tukkien keskipituus oli molemmilla minimilatvalapimitoilla toteutetussa
apteerauksessa 490 cm. Tukkien suhteellinen lapimittajakauma sen sijaan
muuttui hyvin selvasti alle 260 mm:n tukkiluokissa (kuva 19). Tamankaltais-
ten muutosten toteuttaminen hakkuussa edellyttaa sité, ettéa puukaupassa pys-
tyttaisiin nykyista joustavammin sopimaan leimikosta hakattavan puutavaran
laadusta. Sahalaitoksen tulisi kyeta hankkimaan mahdollisimman edullisia
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puutavaralajeja ja dimensioita. Metsateollisuusyrityksissa aloitetuissa jarjes-
telyissa, joissa sahat ovat erikoistuneet niille parhaiten sopivien tukkien
sahaukseen, on tahdatty tallaisten suhteellisten etujen saavuttamiseen.
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10 -
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200 220 240 260 280 300 320 340 360
Tukkien latvalapimitta, mm

Kuva 19. Lapimittaluokittaiset tukkien lukumaarat, kun tukkien minimilat-
valapimitat olivat 16 cm ja 18 cm.

7 YHTEENVETO

Tukki- ja sahatavaravarastojen koon analysoinnilla saadaan selville eniten
padomaa sitovat tukkiluokat ja sahatavaradimensiot, joiden varaston kierron
tehostamiseen kannattaa ensisijaisesti panostaa (liite 1). Tallaisen analyysin
avulla voidaan myds muokata tavoitejakaumaa kannattavampaan suuntaan.
Tuloksien avulla saadaan selville, mika taloudellinen merkitys tehokkaam-
malla materiaalivirtojen hallinnalla on sahalle. Analyysilla voidaan testata
my06s uusia tuotannonohjaustapoja, esim. tukkiluokkien rajojen muuttamista.

Puunhankintaorganisaation ja sahan keskindiset toimintatavat seka sahan
tuotannonohjausperiaatteet vaikuttavat siihen, miten suuria tukkivarastoja sa-
halla pidetaan. Tiiviin yhteistyén avulla voidaan parantaa toimintatapoja ja
lopputuotteen laatua, muuttaa palvelua joustavammaksi ja helpottaa toiminto-
jen suunnittelua. Silloin on mahdollisuuksia my6s pienentaa varastojen ko-
koa.

Varastossa tukkeihin tulevat vikaisuudet, kuten halkeamat, nakyvéat loppu-
tuotteen vikaisuuksina, ellei niita ole saatu poistettua sahauksen aikana. Va-
rastot sitovat myds sahan pdaomia. Tukkivarastoa enemman paédomia sitoutuu
sahatavaravarastoon. Olisikin kyettdva koko toimitusketjussa selvittamaan,
millaisia teknisia, taloudellisia ja organisatorisia mahdollisuuksia on olemas-
sa tehokkaampaan asiakaspalveluun ja kannattavampaan toimintaan nykyista
pienemmilla varastoilla.
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Tukkiluokittaisten tuottojen perusteella pystytaan hakemaan sahalle parhaiten
tuottava tukkien tavoitejakauma. Tavoitteen toteutumiskelpoisuutta pystytaan
analysoimaan esimerkiksi hakkuukonesimulaattoreilla. Naméa erilliset
laskentavaiheet on mahdollista yhdistad, jolloin pystytéaan kohdistamaan
dimensioittain, pituuksittain ja laaduittain eriteltyja sahatavaratilauksia
tukkeihin seka edelleen runkoihin ja leimikoihin. Metsatehon ja TKK:n yh-
teistyona on laadittu ohjelmakirjastoa, jossa tuotantolaitosten puutavaralaji-
ja dimensiokohtaiset polkkytavoitteet kohdistetaan leimikoihin. Tahan ohjel-
maan voidaan haluttaessa liittdd myos sahausta kuvaava osa. Tamankaltaisel-
la laskennalla asiakaslahtéinen saha pystyy analysoimaan esimerkiksi sita,
millaista tukkijakaumaa sahan kannattaisi pyytaa, ettd jakauman
toteuttamiskelpoisuus olisi mahdollisimman hyva. Samaten laskennalla voi-
daan analysoida, miten leimikoiden keskijareyden muutoksiin pystyttaisiin
etukateen varautumaan sahan tuotannonsuunnittelussa.

Asetteiden valinnalla pystytaan merkittavasti vaikuttamaan sahauksen kan-
nattavuuteen. Erot asetekohtaisten tuntikatteiden valilla olivat varsin suuria.
Etenkin keskikokoisten tukkien huonoimmilla asetteilla saha saa tyytya kuta-
kuinkin nollatulokseen, kun taas parhaimmat asetteet ovat hyvin kannattavia.
Sahauksen suunnitteluun tarkoitettuja laskentamalleja kaytetaan sahoilla ny-
kyisin epasaanndllisesti. Niiden kayttéa on hankaloittanut tietojen
paivityksen vaatima suurehko tyomaara. Osin on myos todettu, etta kaytossa
olevat laskentamallit eivat kykene riittavan hyvin kuvaamaan todellisuutta.
Suurien tuottojen lisdysmahdollisuuksien vuoksi sahauksen suunnittelussa
tulisi ajoittain kayttdd sahamalleja, jotka tuottavat paatdksentekoa tukevaa
tietoa asete- ja tuotekohtaisista kannattavuuksista.

Paaosa sahamallin tarvitsemista lahtotiedoista on helposti saatavissa sahojen
tuotantojarjestelmistd. Ongelmallisimmaksi on useissa tutkimuksissa ja kay-
tannon laskennoissa havaittu se, ettd sivulautojen laatujakaumista ei ole saata-
vissa tarkkaa tietoa. Jatkossa olisikin tarpeen kyetd maarittdmaan sivulautojen
laatujakaumat entista tarkemmin, jotta katetarkastelut olisivat mahdollisim-
man tarkkoja. Tahan tarvittaneen sahauksen simulointeja tai koesahauksia.
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ABC-analyysi

Sahoilla saattaa olla tuotannossa satoja lopputuotteita. Jokaisen tuote-
nimikkeen myynnin ja tuotannon suunnitteluun ei pystytd kayttamaan yhta
paljon aikaa. Varsin hyvaan tulokseen paastaan jo silloin, kun keskitytaan tar-
keimpien tuotteiden ohjaamiseen. ABC-analyysilla etsitaan varastoista niita
nimikkeitd, jotka sitovat eniten padomaa. Silla kartoitetaan, miten hyvin ns.
80-20 -sdanto toteutuu. Taman sdannon mukaan esimerkiksi

» 20 % varastonimikkeista tuo 80 % myynnista

» 80 % varaston arvosta sitoutuu 20 %:iin varastonimikkeista.

Tehdyn jaottelun perusteella |6ydetd&an ne tuotteet, joiden ohjauksen tehosta-
minen tuo eniten saastoja.

ABC-analyysissa luokitellaan tuotteet niiden myynnin tai myyntikatteen pe-
rusteella kolmesta viiteen luokkaan. Luokittelun perusteena voi olla esimer-
kiksi seuraava jaottelu:

» A-tuotteet ensimmaiset 60 % myynnista

» B-tuotteet seuraavat 30 % myynnista

» C-tuotteet viimeiset 10 % myynnista

A-tuotteet : tuotantomaara suuri, tuotantomahdollisuudet hyvéat

Tahan luokkaan kuuluvat kaikkein yleisimmat tuotteet. Nama tuotteet edusta-
vat jopa 80 % liikevaihdosta, mutta tuotenimikkeita on varsin vahan. Raaka-

aineen hankinta ja tuotteiden tuotantomahdollisuudet ovat hyvat. A-tuottei-

den varastoihin on sitoutunut kaikkein eniten padomaa. Sen vuoksi taméan
ryhman tuotteiden ohjaamiseen tulee kiinnittaa erityisen suurta huomiota.

Sahan tuotannonohjauksen ja varastoihin sitoutuneen paaoman kannalta
A-tuotteet pitaisi valmistaa mahdollisimman pienissa erissa. Esimerkiksi sa-
hojen tulisi lyhentaa naissd tukkiluokissa sahausjaksojen kestoa. Suurilla
sahoilla voidaan kayttdd Ilyhimmilladn noin kahden tunnin mittaisia
sahausjaksoja. Kun lopputuotteita tuotetaan mahdollisimman pienissa eris-
sd, ovat seka tukkivarastot ettéd sahatavaravarastot mahdollisimman pienia.
Talla tavoin pystytaan parantamaan palvelukykyé ja vahentamaan varmuus-
varastoja.

B-tuotteet : tuotantomaara keskisuuri, tuotantomahdollisuudet

varsin hyvat

Nama nimikkeet edustavat noin 20 — 40 %:n osuutta seké liikkevaihdosta
etta tuotenimikkeiden lukumaarastéa. Naihin tuotteisiin on sitoutunut padomaa
selvasti vahemman kuin A-tuotteiden nimikkeisiin. Varaston kiertonopeu-
teen pitda kiinnittdd huomiota, mutta sen merkitys ei ole yhta suuri kuin A-
luokassa.

C-tuotteet : tuotantomaara pieni, tuotantomahdollisuudet huonot

Nama tuotteet edustavat varsin pienta osaa liikevaihdosta, usein alle 20 %:a.
Tuotenimikkeita on sen sijaan hyvin paljon, jopa 80 % tuotenimikkeiden maa-
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rastd. Saha saa esimerkiksi jareimpia tukkiluokkia varsin vahan koko

tukkijakaumasta. Naista tukeista sahataan kuitenkin useita dimensioita, joita
ei pystyta valmistamaan mistaan muista dimensioista. Naissa tukkiluokissa ei
kannata tavoitella kovin suurta varaston kiertonopeutta, mutta koska nimik-

keita on paljon, on tarkeata pitda toimitusten ja raaka-ainehankintojen toimin-
tatavat mahdollisimman yksinkertaisina.

Muut tuotteet : pullonkaulatuotteet ja strategiset tuotteet

Pullonkaulatuotteet ovat C-tuotteiden kaltaisia, mutta niiden hankinta ja val-
mistus on kuitenkin hankalampaa. Jos sahalaitoksella on usein pullonkaulaksi
muodostuvia tuotteita, on perusteltua harkita naiden jattamista pois
tuotevalikoimasta. Pullonkaulatuotteiden tuottamisen tulisi tuottaa riittava
kate myos silloin, kun otetaan huomioon vaihtoehtoisten helpommin
valmistettavista tuotteista valmistamisesta saatava kate. Strategisina pidetta-
vat erikois- tai asiakastuotteet puolestaan vaativat tiivista yhteisty6ta asiak-
kaiden kanssa. Koska strategisten tuotteiden toimitukset vaativat
toimitusketjulta joustavuutta, olisi informaation kulun oltava tehokasta ja no-
peaa. My0s strategiset tuotteet vaativat paljon ty6td, joka tulisi ottaa huomi-
oon tuotteiden hinnassa.

ABC-analyysi toimitettujen tukkien lukumaaralle

Tukkiluokittainen ABC-analyysi tehtiin keskimaaraisten suhteellisten tukki-
lukumé&arien perusteella. Taulukossa A ylimpana oleviin tukkiluokkiin kertyi
eniten tukkikappaleita. Kun tarkasteltiin vain tukkien lukumaaria, lahes 90 %
tukeista oli [&pimitaltaan alle 300 mm (taulukko A).

TAULUKKO A. Toimitettujen tukkien lukumaaréat tukkiluokittain ja
niiden osuudet koko toimitetusta lukumaarasta.

Lapimitta Osuus tukki- Kumulatiivinen Léapimitta Osuus tukki- Kumulatiivinen
lukummaa- osuus tukkiluku- lukummaa- osuus tukkiluku-
rasta % maarasta, % rasta % maarasta, %
170-179 11,01 11,01 300-309 2,17 91,99
160-169 9,63 20,65 310-319 1,79 93,78
180-189 9,00 29,74 320-329 1,43 95,21
190-199 7,71 37,44 330-339 1,15 96,36
200-209 6,87 44,32 340-349 0,90 97,25
210-219 6,67 50,99 350-359 0,71 97,96
220-229 6,59 57,58 360-369 0,54 98,50
230-239 6,17 63,74 380-399 0,50 99,00
240-249 5,47 69,22 370-379 0,40 99,40
250-259 4,77 73,98 400-419 0,23 99,63
260-269 4,15 78,13 140-149 0,21 99,84
270-279 3,62 81,75 420-439 0,08 99,93
280-289 3,09 84,85 Muut 0,04 99,97
290-299 2,60 87,44 120-139 0,02 99,99
150-159 2,38 89,82 100-119 0,01 100,00
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ABC-analyysi toimitettujen tukkien tilavuuksille

Tukkivaraston tilavuudelle tehtiin toinen ABC-analyysi (taulukko B). Ylim-
pana oleviin tukkiluokkiin kertyi eniten tilavuutta. Alle 300 mm tukkiluokat
muodostivat suuren osan, yli 80 % kokonaistilavuudesta. Isojen, lapimital-
taan yli 300 mm tukkien samaten kuin alle 160 mm l&pimittaluokkien osuus
toimitettujen tukkien tilavuudesta on hyvin pieni.

TAULUKKO B. Sahalle toimitettujen tukkien tilavuudet tukkiluokittain
ja niiden osuudet koko toimitetusta tukkien tilavuu-

desta
Lapimitta Osuus tukki- Kumulatiivinen Lapimitta Osuus tukki- Kumulatiivinen
tilavuudesta osuus tukkitila- tilavuudesta osuus tukkitila-
% vuudesta, % % vuudesta, %
170-179 6,74 6,74 310-319 3,26 85,32
230-239 6,29 13,03 320-329 2,78 88,10
180-189 6,22 19,26 330-339 2,38 90,48
220-229 6,14 25,40 340-349 1,95 92,43
240-249 6,07 31,47 350-359 1,64 94,07
190-199 574 37,21 380-399 1,38 95,45
210-219 5,72 42,92 360-369 1,31 96,76
250-259 571 48,63 150-159 1,15 97,91
200-209 5,46 54,09 370-379 1,03 98,94
260-269 5,35 59,44 400-419 0,69 99,62
160-169 5,19 64,63 420-439 0,27 99,90
270-279 5,01 69,64 140-149 0,09 99,99
280-289 4,60 74,23 120-139 0,01 100,00
290-299 4,14 78,37 100-119 0,00 100,00
300-309 3,70 82,06 Muut 0,00 100,00

Tukkivaraston tukkien tilavuudet

Sahalle toimitetut tukit sitovat paaomaa, kun ne joudutaan varastoimaan
tukkikentélle ennen sahauksen aloitusta. Tukkiluokan kiertonopeus saattaa
vaihdella puunhankinta- ja markkinatilanteista sekd sahalla kaytetyista
tuotannonsuunnittelun periaatteista riippuen huomattavastikin. Taulukossa C
on esitetty varastojen keskimaarainen tilavuus tukkiluokittain. Tukkiluokassa
155 (Iapimitta 155 - 165 mm) on ollut Iahes 20 % tukkivaraston tilavuudesta,
joten se edustaa vastaavaa osuutta myos tukkivarastoon sitoutuneesta paa-
omasta. Muita paljon padomaa sitovia ovat luokat 340, 195, 165, 255

(A ja B) seké 135. Tarkastelujaksolla naihin tukkiluokkiin ei kohdistunut tar-
peeksi kysyntaa, joten toimitettuihin tukkimaariin ndhden niita oli paljon va-
rastossa. Muilla tukkiluokilla varasto kiersi nopeammin.
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TAULUKKO C. Sahan tukkivaraston tilavuudet tukkiluokittain ja nii-
den osuudet koko toimitetusta tukkien tilavuudesta

Lapimitta Laatu Osuus, % Lapimitta Laatu Osuus, %
155 AB 19,3 175 AB 2,6
340 AB 16,4 185 AB 2,5
195 AB 12,3 207 B 2,3
165 AB 7,8 270 AB 2,2
255 A 7,1 220 B 2,0
135 AB 6,8 245 AB 1,9
255 B 55 233 AB 1,2
300 AB 4.4 207 A 1,2
285 AB 3,4 220 A 1,0

Sahan sahatavaravaraston analyysi

Sahatavaravaraston koko oli tutkimukseen osallistuneilla sahoilla (satama-
varastot mukaan luettuna) noin 2-3 kk. Taméansuuruiset varastot ovat hyvin
tyypillisia my6s sahateollisuuden toimialakatsausten perusteella.

Suurimmat varastot olivat yleensa niilla dimensioilla, joita sahataankin kaik-
kein eniten. Varastojen kierto oli lahes kaikilla sydantavaralaaduilla ja
-dimensioilla yhtd nopeaa. Erikoistapaukset, kuten erikoisdimensioita sisalta-
neen kaupan purkautuminen, ndkyvat suurempina varastojen kokoina. Naiden
dimensioiden varastotaso on kuitenkin tiedossa, eika siihen valttamatta pysty-
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