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1 Opinndytetyon lahtokohdat

Opinndytetyon tarkoituksena on luoda Suolahden vaneritehtaiden havutehtaan tukki-
linjan laitteille ennakkohuoltosuunnitelma. Ennakkohuoltosuunnitelma on tarkoitus
kohdistaa koneenkayttajien suorittamaa kayttajakunnossapitoa varten. Ennakkohuol-
tosuunnitelma on maara muodostaa linjan laitteille tehtavista huolloista sekd mahdol-
lisista uusista toimenpiteista. Ennakkohuoltoja kartoitetaan kirjallisuuslahteista, laite-

valmistajien huolto-ohjeista seka haastattelujen perusteella.

Koska kunnossapitohenkiloston lisaksi myds tukkilinjan operaattoreilla on tarvittavaa
kunnossapito-osaamista, tydssa on tarkoituksena kasvattaa operaattoreiden ennakko-
huoltotéiden maaraa. Opinndytetyon tuloksena luodun ennakkohuoltosuunnitelman
avulla on tarkoitus nostaa tukkilinjan laitteiden kayttoastetta seka kayttévarmuutta ja
lisata ennakoivien kunnossapitotdiden osuutta kunnossapidosta. Kayttajakunnossapi-
donkehitys ja -kayttoonotto ovat prosesseja, jotka vaativat pitkdjanteisyytta, joten

talla tyolla ei ole mahdollista saavuttaa mitattavia tuloksia lyhyella aikavalilla.

Tyon kohteena oleva tukkilinja on vanerintuotannon kannalta kriittinen linja, silld sen
pidempiaikainen suunnittelematon seisokki voi pysayttda koko vanerintuotannon.
Tukkilinjan olosuhteet ovat haastavat, koska sddolosuhteet vaikuttavat sen toimin-
taan. Lisdksi sen toiminta aiheuttaa paljon roskaa, jolla taas on vikaantumista edistava
vaikutus. Naista syista jo pelkilla laitteiden puhdistus- ja tarkistustoimilla voidaan vai-
kuttaa positiivisesti linjan toimintaan. Ennakoivaa kunnossapitoa lisdadamalla pystytdan

vaikuttamaan positiivisesti laitteiden luotettavuuteen.

Tyd on osa toimeksiantajan ennakoivan kunnossapidon kehitysprojektia, jossa kay-
daan |api kaikki Suolahden vaneritehtaiden tuotantolinjat ja selvitetddn niiden ennak-
kohuollon kannalta oleelliset laitteet ja komponentit. Tarkoituksena toimeksiantajan
projektissa on ottaa koneenkayttdjat mukaan huoltotoimenpiteisiin ja nain ollen ke-
hittaa kayttajakunnossapitoa, silla operaattoreilla on viimeisin tieto koneen kunnosta

ja normaalista toiminnasta.



2 Yritys

2.1 Metsa Group

Metsa Group on suomalainen metsateollisuuskonserni, joka toimii kansainvalisesti.
Sillda on toimintaa 30 maassa ja tuotantoa seitsemdssa maassa. Metsa Groupin
muodostavat Metséliitto Osuuskunta, siihen kuuluvat Metsa Wood sekd Metsa Forest
ja Metsdliitto osuuskunnan tytaryhtiot Metsa Fibre, Metsa Tissue ja Metsa Board.
Metsa Groupin emoyhtid on Metsdliitto osuuskunta, jonka omistavat 104 000

suomalaista metsanomistajaa. (Metsa Group, Metsan vuosi 2017.)

Metsa Groupin liiketoiminta kattaa puun koko arvoketjun metsanhoidosta valmiiseen
tuotteeseen. Sen valmistamien tuotteiden paaraaka-aineena on pohjoismainen puu.
Tuotteita ovat muun muassa ruuanlaitto- ja pehmopaperit, kartongit, sellu ja

puutuotteet. Lisaksi lilketoimintaan kuuluvat puunhankinta ja metsapalvelut. (Mt.)

METSA GROUP urevarro 9.0 ¥R sevaostos 9 100

METSA FORES METSA oD METSA FIBRE METSA BOARD METSA TISSUE

PUUNHANKINTA JA PEHMO- JA

METSAPALVELUT PUUTUOTTEET SELLU- JA KARTONKI RUOCANLAITTOPAPERIT
SAHATEOLLISUUS

| IIKEVAIHTO LIKEVAIHTO LIKEVAIHTO LIKEVAIHTO LIKEVAIHTO

1.6 MRD. EUROA 0,5 MRD. EUROA 1,9 MRD. EUROA 1LEMRD. EUROA 1,0 MRD. EUROA

HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO
B50 1400 1200 2350 2800

TO OSUUSKUNTA )SUUSKUNTA

AETSA

Kuvio 1 Metsa Group rakenne (Metsa Group, Metsan vuosi 2017).

Metsa Boardin toiminta keskittyy kartongin valmistukseen, Metsa Wood valmistaa
puutuotteita, Metsa Fibre keskittyy sellu-ja sahatavaraliiketoimintaan, Metsa Forest
tarjoaa metsanhoitopalveluita osuuskunnan omistajajasenille ja vastaa konsernin

yhtididen puunhankinnasta ja Metsa Tissue valmistaa pehmo- ja ruoanlaittopapereita.



Tyontekijoitd Metsd Groupissa on 9100 ja lisaksi se tyollistaa valillisesti tuhansia

henkil6itda muun muassa hakkuu- ja kuljetusyrityksissa seka kaupan alalla. (Mt.)

2.2 Metsa Wood

Metsa Wood on osa metsateollisuuskonserni Metsa Groupia. Metsd Wood valmistaa
puutuotteita rakennus-, teollisuus- ja jakeluasiakkaiden tarpeisiin. Tarkeimmat
tuotteet ovat vaneri, sahatavara ja Kerto® eli liimapuu. Metsa Woodilla on kuusi
tuotantolaitosta, joissa on yhteensa noin 1500 tydntekijda. Yhtion liikevaihto oli 0,5
miljardia euroa vuonna 2017. Tuotteidensa raaka-aineena Metsa Wood kayttaa

korkealaatuista ja uusiutuvaa pohjoista puuta. (Metsa Wood, Yritys 2016.)

Metsa Woodin padkonttori sijaitsee Espoossa ja silla on 6 tuotantolaitosta, joista 3
sijaitsee Suomessa. Punkaharjulla sijaitsee Kerto® LVL- ja koivuvaneritehdas, Lohjalla
Kerto® LVL-tehdas ja Suolahdessa havu-ja koivuvaneritehtaat. Vuonna 2016 yhtio
tuotti Kerto® LVL-liimapuuta 210 000 m3, koivuvaneria 110 000m3 ja havuvaneria
140 000m3. Noin 80% tuotteista valmistettiin vientiin. (Metsa Group esitysmateriaali

2017.)

2.3 Suolahden vaneritehtaat

Suolahden vaneritehtaat on perustettu vuonna 1920. Tehtaat ovat toimineet useilla
eri nimilla, kuten Metsa-Serla ja Finnforest Oy. Finnforest nimella tehtaat toimivat
vuodesta 1990 vuoteen 2006 saakka, jonka jalkeen ne siirtyivat Metsaliitto Osuus-

kunnan omistukseen. (Suolahden vaneritehtaiden esitysmateriaali 2017.)

Suolahden vaneritehtailla on seka havu- etta koivuvaneritehdas. Lisdksi tehtaisiin
kuuluu jalostetehdas, jossa jatkojalostetaan padasiassa koivuvaneria. Tehtailla tuote-
taan noin 55000m3 koivuvaneria ja 150000m3 havuvaneria. Tehtaat tyollistavat yh-
teensd noin 460 henkil63, joista noin 260 tyoskentelee havutehtaalla ja 180 koivuteh-
taalla. Lisdksi tehtailla tyoskentelee henkildita hallintotehtavissa. Suolahden vaneri-

tehtaiden liséksi alueella toimii myos voimalaitos Kumpuniemen Voima Oy. (Mt.)



2.4 Kunnossapito Suolahden vaneritehtailla

Aiemmin Suolahden vaneritehtailla kunnossapidosta on vastannut Metsda Woodin oma
kunnossapitohenkildsto. Syyskuussa 2017 kunnossapito ulkoistettiin Quant Servicelle.
Kunnossapidon tyontekijoitda Quant Servicella on Suolahden vaneritehtailla 34 henki-

|6a. (Quant Service, Quant and Metsa Wood have agreed on next step 2017.)

Quant Service on yritys, joka tuottaa maailmanlaajuisesti teollisuuden kunnossapito-
palveluita. Quant Service syntyi vuoden 2014 lopussa, kun Nordic Capital osti ABB-
yhtymalta yli 25 vuoden ajan kunnossapidon alalla toimineen ABB Full Servicen. Quant
Servicen paakonttori sijaitsee Tukholmassa ja silla on yli 300 toimipaikkaa ympari maa-

ilman. (Quant Service, Historia N.d.)

3 Vaneri

Vaneri on puutuote, joka koostuu vahintdadan kolmesta ristiinliimatusta ohuesta
puuviilusta. Yleensa viilujen lukumaara on pariton. Ristiinliimauksessa viilut ladotaan
siten, etta paallekkaisten viilujen syysuunnat ovat kohtisuorassa toisiaan vasten.
Vanerin lujuuden lisdamiseksi on my0s erikoisrakenteita, joissa on paallekkadin
samansuuntaisia viiluja. Rakenteensa ansiosta vanerilla on erittdin hyvat lujuus- ja
jaykkyysominaisuudet. Lisaksi vanerilla on hyva virumiskestavyys. (Vanerituotteet ja
niiden ominaisuudet 2017, 43-45.) Ristiinliimattu vanerirakenne on esitetty kuviossa

2.



Kuvio 2 Vanerin rakenne (PuuProffa, Vanerit 2015).

Suomessa valmistettavia vanereita ovat havu-, koivu- sekd combivaneri. Combivanerin
valmistuksessa on kaytetty seka koivu- etta havuviiluja. Koivuvanerin kaikki viilut ovat
koivua. Havuvanerin valmistuksessa kaytetdaan ainoastaan havupuuta, yleisimmin
kuusta. (Vanerituotteet ja niiden ominaisuudet 2017, 43.) Vanerin valmistusprosessin
tuottavuutta mitataan kayttosuhteella, joka ilmaisee montako kuutiometria tukkeja
tarvitaan yhteen kuutiometriin valmista vaneria. Yhteen kuutiometriin koivuvaneria
tarvitaan 2,86 kuutiometria koivutukkeja ja kuutiometriin havuvaneria tarvitaan 2,22

kuutiometrid havutukkeja. (Vanerin valmistustekniikka 2017, 47.)

Vanerilla on lukuisia kayttokohteita, joista merkittavimmat ovat rakentaminen,
kuljetusvalineteollisuus, pakkaaminen ja huonekalut. Hyvastd painon ja lujuuden
suhteesta johtuen, silld on useita erikoiskayttokohteita teollisuudessa. (Kekki 2017,
38.) Vanerin kayttokohteita ovat kuljetusvalineteollisuudessa ajoneuvojen lattiat,
kuljetuslavat ja alusten kannet. Rakennusteollisuudessa vaneria kaytetdan niin
rakennusmateriaalina  kuin  rakentamisen apuvilineend jalankulkusilloissa,

rakennustelineissa ja betonivalumuoteissa. (Metsa Wood, Tuotteet 2016.)



4 Havuvaneritehtaan vanerinvalmistusprosessi

4.1 Tukkien vastaanotto, lajittelu ja haudonta

Suolahden vaneritehtailla havuvanerin valmistus alkaa tukkilinjalta, jossa tapahtuu
tukkien vastaanotto ja lajittelu. Tukit puretaan autosta kurottajalla joko varastoken-
talle odottamaan myohemmin tapahtuvaa lajittelua tai suoraan tukkipoydalle (Vane-
rin valmistustekniikka 2017, 48). Tukkipoyta koostuu sivusiirtokuljettimista 1 ja 2, joi-
den tehtavana on siirtaa tukit porrasannostimeen ja toimia tuotantoa tasaavana vali-

varastona (Huolto- ja sdatéohje 1990).

Porrasannostin on kuljetin, joka koostuu kiinteista portaista seka niiden valissa olevista
hydraulisylintereilla liikuteltavista portaista. Porrasannostin kuljettaa tukit pitkittais-
kuljettimelle 1 seka erottelee tukit toisistaan helpottamaan operaattorin suorittamaa
visuaalista laatuluokittelua. Laatuluokittelussa tukkilinjanoperaattori lajittelee tukit
kelpaaviin tukkeihin tai laadultaan viallisiin tukkeihin. Yleisimpia visuaalisen luokitte-
lun vikoja tukeissa ovat latvamutkat, alimitat, lahot ja lenkous (Pajuoja & Rasdnen

2017, 26).

Tukkien pitkittaiskuljetin 1 kuljettaa tukit tukkimittarin lavitse seuraavalle tukkienpit-
kittaiskuljettimelle 2. 3D-tukkimittari suorittaa lajittelun mittoihin perustuen mittaa-
malla tukkien pituuden, tilavuuden ja latvahalkaisijan (Vanerin valmistustekniikka
2017, 49). Esimerkiksi pituudeltaan vaaran mittaiset seka halkaisijaltaan liian pienet tai

suuret tukit karsitaan pois ja ohjataan omaan raakkilokeroonsa.

Tukkien pitkittaiskuljetin 2 kuljettaa tukit tyvisievistdjalle, jonka tehtavana on sievistaa
tyvestaan paksummat tukit pyéredan muotoisiksi. Tyvisievistajalta tukit kulkevat pitkit-
taiskuljettimen 3 kautta kuorimakoneeseen, jossa tukeista poistetaan kuori. Kuorin-

nassa tukin pinnasta poistuu myos muu ylimaarainen aines, kuten kivet (Mts. 50).

Kuorinnan jalkeen tukit menevat metallinilmaisinkuljettimelle, joka kuljettaa tukin me-
tallinilmaisimen lavitse. Metallinilmaisin havaitsee metallia sisaltavat tukit ja poistaa
ne tuotannosta. Taman jalkeen kelpaavat pitkat tukit menevat katkaisusahalle, jossa
ne katkaistaan kahdeksi 260 cm pituiseksi sorvitukiksi eli pélliksi. Lyhyet tukit ohittavat

sahan, silla ne ovat jo valmiiksi oikeassa mitassa. Kun tukit ovat oikean mittaisia, ne
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kulkevat vield kuljetinta pitkin pollimittarin lavitse. Pollimittarin tehtdavana on lajitella
tukit niiden muotojen perusteella haudonta-altaaseen. Haudonta-altaassa tukkeja
haudutetaan noin 40°C lampdisessa vedessa. Haudonnan tarkoitus on nostaa tukin si-
salampo3, jolloin puusta tulee pehmedmpi ja se on helpommin sorvattavaa. Puun hau-

dutusaika on yleensa noin vuorokauden. (Mts. 49-50.)

4.2 Pollista valmiiksi vaneriksi

Haudonnan jalkeen mittarin lajittelemat po6llit nostetaan tukkinostimella hautomo-
altaasta kahdelle eri sorville nilden muotojen mukaan. Sorvilla polli sorvataan
ohueksi viiluksi. Havuvanereissa kaytettavat viilut ovat nimellispaksuudeltaan 2,0-3,2
millimetrid, kun taas koivuvanereissa kdytettava viilu on nimellispaksuudeltaan 1,5

millimetrid (Vanerituotteet ja niiden ominaisuudet 2017, 43).

Hauoonta Sonaus Kuhvaus SPUrss ma- 53‘3'5 0 PimoRus  Paka
9 '5.."5

Kuvio 3 Vanerin valmistuksen vaiheet (Metsd Wood, Vanerituotteet rakentamiseen,
teollisuuteen ja kotiin 2016).

Sorvauksessa karojen valissa olevaa pollia pyoritetdaan teraa vasten, jolloin tera leik-
kaa tukin viilumatoksi. Sorvattu viilu leikataan, jonka jalkeen se kuivataan viilun-
kuivauslinjalla. Haluttu kosteusprosentti on havuviilulla 6-8 %. Kuivauksen jalkeen vii-
lut lajitellaan pintaviiluihin, keskimmaisiin laatuihin, saumattaviin ja uudelleen kuivat-
taviin viiluihin. Laadultaan hyvat viilut ovat valmiita ladontaan. Huonolaatuisista vii-
luista liimataan saumauslinjalla halutun levyisid arkkeja. Saumauksen tarkoituksena
on hyddyntaa viilu mahdollisimman tehokkaasti. (Vanerin valmistustekniikka 2017,

58-63.)

Ladonnassa viilun pinnalle levitetdan fenoliliima kuljettamalla viilu liimavalssin |a-
vitse. Viilut ladotaan paallekkain vaneriaihioiksi, jotka koostuvat pinta- seka valivii-

luista. Paasaantoisesti paallekkaisilla viiluilla on ristikkdinen syysuunta. Ladonnasta
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aihionippu siirretdan esipuristimeen, jossa koko nippua puristetaan kerrallaan. Esipu-
ristimesta aihiot siirretaan edelleen kuumapuristimeen. Kuumapuristimessa aihiot
puristetaan yksittdin noin 125-170 °C lampoisten lampolevyjen valissa. Puristuspaine
on yleensa noin 10-15 bar. Puristusaika vaihtelee levyn paksuuden mukaan. (Mts. 84-
87.) Puristuksen jalkeen vaneri sahataan haluttuun mittaan ja hiotaan haluttuun pak-
suuteen. Hionnalla vanerin pinnasta pyritdan saamaan siled ja tasainen (Mts. 95).
Hionnan jalkeen vaneri voidaan tarvittaessa pinnoittaa tai maalata. Valmiit vanerit
paketoidaan ja ne ovat valmiita toimitettavaksi asiakkaalle. Pakkausmateriaalina

voidaan kadyttaa ohutta vaneria, pahvia tai muovikaaretta. (Mts. 96-97.)

5 Kunnossapito

5.1 Kunnossapidon maarittely

Kunnossapidolla huolehditaan rakennusten, laitteiden ja koneiden kunnosta siten,
ettd tuotanto voi tapahtua olosuhteissa, jotka ovat edullisimmat nettotuottojen, ym-
pariston, laadun ja turvallisuuden kannalta. Onnistuakseen kunnossapito vaatii kykya

erilaisten laitteiden kunnonvalvontaan, huoltoon ja korjaukseen. (Aalto 1997, 13.)
Kunnossapito on maaritelty SFS-EN 13306:2010-standardissa seuraavasti:

“Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeen johdolliset toi-
menpiteet, joiden tarkoituksena on yllépitdd tai palauttaa koneen toimintakyky sel-

laiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon” (SFS-EN 13306:2010).

Yleensa kunnossapito ymmarretdan huolto- ja korjaustoimintana, jonka suorittajia
ovat kunnossapito-osaston tai ulkopuolisen kunnossapitopalvelun tyontekijat. Kun
kunnossapidon tavoitteeksi asetetaan KNL:n eli tuotannon kokonaistehokkuuden
nostaminen ja tuottavuuden parantaminen, on tuotannon osallistuttava tiiviisti kun-
nossapitoon. Talléin puhutaan usein kdynnissapidosta. (Laine 2010, 218.) KNL muo-
dostuu kolmesta osatekijasta, jotka ovat kaytettavyys, toiminta-aste ja laatu. Kaytet-

tavyyden K-kertoimella ilmaistaan kuinka tehokkaasti ty6aika on kadytetty. Toiminta-
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asteen N-kertoimella ilmaistaan tuotantotoiminnan tehokkuus ja laadun L-kertoi-
mella ilmoitetaan, kuinka suuri osuus tuotteista voidaan toimittaa markkinoille. (Jar-

vié & Lehtid 2012, 59.)

Teknisen suorittamisen lisaksi kaikki huolto- ja korjaustoimintaan liittyvat hallinnolli-
set ja johtamisen toimenpiteet kuuluvat myds kunnossapitoon (Mikkonen 2009, 26).

Alla olevassa kuviossa 4 on kuvattu kunnossapidon vaikutusta tuottavuuteen.

Kunnossapidon vaikutukset

Turvallisuus

Energiatehokkuus

Laitteiston kokonaistehokkuus

Laitteiston kayttoika

Laitteiston kaytettavyys

Laitteiston toimintavarmuus

Vaatimustenmukaisuus

Kuvio 4 Kunnossapidon vaikutuksia tuottavuuteen (Quant Service, Potentiaalin
hyodyntaminen N.d., muokattu).

Kohteen kunnossapitotarve maaraytyy useiden tekijoiden joukosta. Kunnossapitotar-
peeseen vaikuttavat usein kohteen kriittisyys, tekniset ratkaisut ja ymparistoolot.
Kunnossapitoa suoritetaan myds lainsaadanndllisista syista ja turvallisuussyista. Esi-
merkiksi hisseilla seka paineenalaisilla laitteilla tulee olla huoltosuunnitelma, jonka

toimintaa seurataan ja tehdyt korjaustoimet kirjataan. (Heinonkoski 2013, 13.) Koh-
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teen kunnossapidon tarve maarittda, minka kunnossapitolajin mukaista kunnossapi-
toa suoritetaan. Alla olevassa kuviossa 5 on esitetty kunnossapitolajit SFS-EN

13306:2010 standardin mukaan.

Kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito

Jaksotettu Kuntoon Siirretty Valiton

kunnossapito | |Perustuva
kunnossanito

ikataulutettu] |Aikataulutettu
vaadittaessa
tai

jatkuvaa

Kuvio 5 Kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2010-standardin mukaan (Jarvio & Lehtio
2012, 46, muokattu).

5.2 Luotettavuus

Laitteiden luotettavuudella tarkoitetaan todennakoisyytta, jolla tarkastettava kohde
pystyy toimimaan vikaantumatta maaritetyissa olosuhteissa ja maaritetylla kuormi-
tuksella. Luotettavuudesta puhuttaessa kdytetdaan usein myos termia kayttévarmuus.
Kayttévarmuus koostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidettavyydesta ja kunnos-
sapitovarmuudesta. Kdyttovarmuudella tarkoitetaan laitteen kykya toimia vikaantu-
matta seka huolto-organisaation kykya jarjestaa edellytykset kunnossapidolle. Kayt-
tovarmuus on riskien hallintaa, jolla eri keinoin pyritdan minimoimaan satunnaisten
vikaantumisten maara ja niiden seuraukset. (Mikkonen 2009, 125-126.) Kayttévar-

muuden osatekijat on esitetty kuviossa 6.
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Kayttdvarmuus

Teimintavarmuus Kunnossapidettévyys Kunnossapitovarmuus

Kuvio 6 Kayttovarmuuden osatekijat (Mikkonen 2009, 125, muokattu).

5.3 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon tavoitteena on vahentaa koneen tai sen osan toimintaky-

vyn heikkenemista tai vikojen esiintymisen todennakoisyytta. Ehkadisevaan kunnossa-
pitoon kuuluvat tehtavat suunnitellaan ja aikataulutetaan tulosten perusteella. Ehkai-
seva kunnossapito voi olla saanndllista tai sitd voidaan tehda tarvittaessa. (Jarvio &

Lehti6 2012, 50.)

Ehkaisevan kunnossapidon toimia ovat muun muassa tarkastaminen, kuntoon perus-
tuva kunnossapito, maaraystenmukaisuuden toteaminen, testaaminen ja toiminta-

kunnon toteaminen, kdynninvalvonta ja vikaantumistietojen analysointi (Mts. 50).

5.3.1 Huolto

Huolto on jaksotetun kunnossapidon toimenpide, jolla estetdadn vaurioiden syntymi-
nen ja pidetdan ylla kdayttdominaisuuksia. Huolto on yleensa jaksotettua toimintaa,
jolla palautetaan laitteen toimintakyky ennen todellisen vian syntymista. Jaksotettua
kunnossapitoa toteutetaan ennalta maaritetyn ajan valein. Aikavali maaraytyy kayt-
toajan tai -maaran mukaan. Lisdksi tulee huomioida kdyton rasittavuus jaksotetun
kunnossapidon toteuttamista suunniteltaessa. Huoltoa ei ole esitetty kuviossa 5, silla
SFS-EN 13306:2010-standardista puuttuu huollon maaritelma. (Jarvié & Lehtio 2012,
49.)
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Jaksotettu kunnossapito sisdltaa seuraavia toimia: toimintaedellytysten vaaliminen ja
kayttajakunnossapito, puhdistus, voitelu, huoltaminen, kalibrointi, kuluvien osien
vaihtaminen ja toimintakyvyn palauttaminen. Kunnossapidon tehtavat jaksotetussa
ja ehkéisevassa kunnossapidossa ovat osittain paallekkaisia. (Mts. 50.) Laitteiden ja
kokonaisten tuotantolinjojen hairiéttdman toiminnan varmistaminen on helpointa ja

halvinta sadannoéllisen huollon avulla (Huolto- ja sdatéohje 1990).

5.3.2 Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuvalla kunnossapidolla tarkoitetaan ehkaisevaa kunnossapitoa, joka
sisaltaa tarkastamista, testausta tai kunnonvalvontaa seka naiden tulosten
analysointia. Kuntoon perustuva kunnossapito ei perustu kalenteriin vaan havaittuun

tarpeeseen. (Jarvid & Lehtio 2012, 53.)

Kuntoon perustuva kunnossapito sisaltdaa kunnonvalvonnan ja kuntoon perustuvan
suunnitellun korjauksen. Kohteen toimiessa tai seisokin aikana voidaan toteuttaa
kunnonvalvontaa. Sen avulla etsitdaan vikoja, jotka ovat oireilleet tai vaihtoehtoisesti

todetaan kohteen toimintakuntoisuus. (Mts.50.)

5.4 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Kunnossapidon haasteena pidetadan ehkadisevan kunnossapidon suunnittelua.
Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu on tyypillisesti pohjautunut valmistajien
ohjeisiin seka omiin kokemuksiin. Seurauksena tdsta kunnossapitotdita on mer-
kittavasti liikaa. Mikkosen ja Komosen (2009, 75) mukaan englantilainen John

Moubray esittaa, etta jopa 40% ehkdisevasta kunnossapidosta on tarpeetonta.

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli RCM (Reliability Centered Maintenance) on
hyvaksi koettu menetelma ennakoivan kunnossapidon suunnittelussa. Luotettavuusk-
eskeisen kunnossapidon tavoitteena on kohdentaa kunnossapitotoimet aiempaa pa-
remmin ja varmistaa laitteiden korkea luotettavuus. (Laine 2010, 126.) RCM-

menetelmalld pyritddan analyysien avulla valitsemaan laitteille toimenpiteet, joilla
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mahdollistetaan laitteiden hairioton toiminta mahdollisimman vahaisilla kunnossapi-
totoilla vaarantamatta laitteen tai laitoksen toimintaa (Mikkonen & Komonen 2009,

75).

RCM-menetelman voidaan ajatella lisadavan kunnossapitoa, mutta todellisuudessa
sen avulla poistetaan turhat toimenpiteet ja kohdistetaan toiminta oleelliseen.
Taman mahdollistaa toiminnan systemaattisuus. (Mts. 75.) RCM-analyysilla sel-
vitetdan laitteen toiminnot ja suorituskykyvaatimukset, toiminnalliset viat, vikaan-
tumismallit, vian vaikutukset, vian seuraukset, ennakoivat toimenpiteet ja korjaavat

toimenpiteet (Mikkonen & Kautto 2009, 147).

RCM-analyysissa on huomioitava seuraavat tekijat:
1. “Kaikki tuotantolinjan komponentit eivit ole yhtd kriittisid tuottavuuden kannalta.
Suurin huomio on kiinnitettévd sellaisten komponenttien kunnossapitoon, joiden

vaikutus koko tuotantolinjan tehokkuuteen ja tuottavuuteen on suurin.”

2. “Jdrjestelmdn luotettavuus ei ole koskaan suurempi kuin toiminnon epdluotetta-
vimman komponentin. Ensimmdinen askel kohti huippu-luotettavuutta on siis mddri-

telld yksittdisten osien luotettavuus.”

3. “Kustannustehokkain kunnossapitostrategia perustuu sen varmistamiseen, ettd
komponenttien luotettavuus saadaan pysymdén suunnitellulla tasolla siiné

toimintaympdristdssé, missd laitetta kdytetddn.”

(Laine 2010, 127.)

5.4.1 Kevennetty RCM

RCM-prosessi on toimiva ja tehokas ennakoivan kunnossapidon menetelma, mutta se
koetaan usein turhan raskaaksi etenkin teollisuuskaytossa vanhoille laitoksille. Tasta
syysta on kehitetty erilaisia kevennettyja versioita RCM-menetelmasta, kuten SRCM
(Streamlined Reliability Centered Maintenance) ja ARCM (Applied Reliability Centered
Maintenance). Kevennetyissa menetelmissa kyse on siitd, ettd karsitaan tarkastelta-
vien laitteiden maaraa ja nain kevennetdan tyomaaraa. (Mikkonen & Komonen 2009,

77-78.)
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RCM-menetelman keventdaminen tapahtuu kohdistamalla analyysi vain kriittisimmille
laitteille. Kevennetty RCM ei vaadi onnistuakseen suurta toteutusryhmaa, silla RCM-
projektin vaiheiden toteutuksessa voidaan hyoédyntdaa kyseisen laitteen vikaan-
tumishistoriaa tai vastaavien laitteiden vikaantumishistoriaa seka laitevalmistajien hu-
olto-ohjeita. Parhaat tulokset analyysilta saadaan, kun laitteiden suunnittelijat seka ni-
iden kayttdjat ja kunnossapitdjat osallistuvat analyysin tekoon. Kevennettya RCM-
menetelmaa ei pidetd yhta luotettavana kuin perinteista RCM-prosessia. Kaikista
kriittisimpiin kohteisiin sen kdyttaminen ei ole jarkevaa, mutta esimerkiksi vanhoille
linjoille se on taloudellisesti kannattavampaa kuin perinteinen RCM-prosessi. (Mts.

78.)

5.5 Korjaava kunnossapito

Korjaavaa kunnossapitoa suoritetaan, kun vika on havaittu. Sen tavoitteena on palaut-
taa vikaantunut laite toteuttamaan vaadittua toimintoa. Koneen vikaantunut osa tai
komponentti palautetaan kayttékuntoon eli korjataan korjaavan kunnossapidon kei-

noin. (Jarvio & Lehtio 2012, 51.)

Korjaava kunnossapito voi olla hairidkorjausta tai kunnostusta. Hairidkorjaus on suun-
nittelematonta ja kunnostus ennalta suunniteltua toimintaa. Osan tai komponentin
elinika voidaan laskea korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen avulla. Vian maaritys,
tunnistaminen, paikantaminen, korjaus ja valiaikainen korjaus seka toimintakunnon

palauttaminen sisaltyvat korjaavaan kunnossapitoon. (Mts. 51.)

Korjaavan kunnossapidon toimintatavoitteita ovat valiaikainen korjaus, toimintakyvyn
entiselleen palauttava korjaus ja parantava korjaus. Valiaikaisen korjauksen tarkoituk-
sena on palauttaa kohde toimintakuntoon mahdollisimman pienelld toimintakatkos-
ajalla. Toimintakyvyn entiselleen palauttava korjaus voi tapahtua korjaamalla vikaan-
tunut laite paikan paalla, vaihtamalla vikaantunut laite kunnossa olevaan tai korjaa-
malla laite erillisessa korjausyksikdssa. Parantavan korjauksen tarkoituksena on estda

vian toistuminen. (Aalto 1997, 28.)

Korjaava kunnossapito on maaritetty SFS-EN 13306:2010-standardissa seuraavasti:
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“Siirretty korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota ei suoriteta vdlittémdsti vian
havaitsemisen jilkeen, vaan sité viivdstetddn annettujen ohjeiden mukaisesti” (SFS-EN

13306:2010).

“Vidlitén korjaava kunnossapito on korjaavaa kunnossapitoa, joka suoritetaan hetivian
havaitsemisen jélkeen, vaan sité viivdstetddn annettujen ohjeiden mukaisesti” (SFS-EN

13306:2010).

5.6 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito eli TPM (Total Productive Maintenance) on
kunnossapitomenetelma, joka kuvaa kokonaisndakemysta kunnossapidon vaikutuksista
tuotannossa. TPM-ohjelmassa koko organisaatio sitoutuu yllapitamaan, kehittamaan
ja huoltamaan tuotantokapasiteettia parantaakseen kustannustehokkuutta ja kohot-

taakseen tuotannon kokonaistehokkuutta. (Laine 2010, 41-42.)

TPM:n tavoitteena on pitaa laitteet huippukunnossa seka vahentaa laiterikkoja. Tahan
pyritddn tekemalld koneista huolehtimisesta osa paivittdista rutiinia. Kayttohenkil6s-
ton taitoja kehitetdan jatkuvasti, jotta laitteita pystytdaan kayttamaan mahdollisimman

hyvin. (Mikkonen & Komonen 2009, 80.)

TPM-prosessi on suunniteltava erikseen kunkin tuotantolaitoksen tarpeiden mu-
kaiseksi. Tietyt toimenpiteet sisaltyvat kuitenkin aina TPM-ohjelmaan. Naita toimen-
piteitd ovat muun muassa tavoitteiden asettaminen laitteiston tehokkuuden maksi-
moimiseksi ja laitteiston elinian kattavan kunnossapito-ohjelman luominen.

(Laine 2010, 43.)

Pelkastdan laitteiden huolellinen kunnossapito ei riitd aikaansaamaan TPM-prosessilta
haluttuja tuloksia. Alla olevassa kuviossa 7 on esitetty elementteja, joita organisaation

on hyva ottaa huomioon prosessia kehittdessa.
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Tuottavan kunnossapidon elementteja
Kunnaossapito tarpeen vahentaminen

Koneita kehittava kunnossapito

Laatua parantava kunnossapito
Ehkiiseva kunnossapito ja kunnon valvonta

Korjaava kunnossapito
Mittaaminen

Raaka-aineen kayttdsuhteen parantaminen

Koulutus
Tydympariston siisteys

Henkiléston aktiivisuus

Kuvio 7 Tuottavan kunnossapidon elementteja (Laine 2010, 43-44, muokattu).

5.6.1 5S

5S on TPM:n perustyodkalu, jolla luodaan tuotantolaitokseen siisteys ja jarjestys jarjes-
telmallisella kehitysprosessilla. 5S:n tavoitteena on lisata henkildston osallistumista
siisteydesta huolehtimiseen, parantaa tyo- seka paloturvallisuutta, vahentaa tyotapa-
turmia seka kohottaa tydn ja toiminnan laatua. 5S luo toimintatavan, joka ennaltaeh-
kdisee ongelmien syitd ja auttaa jokapaivdisten ongelmien ratkaisussa. 5S on keino

edistdaa ennakoivaa kunnossapitoa. (Laine 2010, 81.)

Alun perin japanilainen 5S-menetelma koostuu viidesta vaiheesta, joiden nimet alka-
vat japanin kielessa s-kirjaimella. Suomeksi vaiheiden nimet ovat seuraavat:

e [gjittele ja erottele

e Jdrjestd ja mddritd rajat

e  Puhdista ja kiillota

e Aseta standardit
e VYildpidd ja pidé kiinni sdédnndistd.

(Mts. 82.)

Ensimmaisessa vaiheessa 5S-prosessia poistetaan kaikki turhat tavarat ja tyokalut tyo-
pisteilta. Tavarat, joiden tarpeellisuudesta ei voida olla varmoja, sijoitetaan valiaikai-
sesti perustettavalle karanteenialueelle. Toisessa vaiheessa maaritetdan jokaiselle
tyokalulle paikat ja merkitdaan ne. Tyokalut on hyva sijoittaa sinne, missa niita tarvitaan
eniten. Paikkojen merkintad tehd&an, jotta puutteet on helpompi havaita. (Leppédnen

2017.)
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Kolmannessa vaiheessa puhdistetaan tyokalut ja varmistetaan niiden toimintakunto.
Toimintakunnon tarkistus on tarkeaa, silla rikkindinen tydkalu ei ole hyddyllinen. Nel-
jannessa vaiheessa vakioidaan tavoitetila siisteydelle esimerkiksi valokuvien avulla.
Vakioinnin tarkoituksena on luoda tilanne, jossa tyopiste nayttaa eri kayttajien mie-
lesta samanlaiselta. Toisin sanoen neljannella vaiheella pyritdan poistamaan tyénteki-

jéiden oma mielipide siita, milloin tyopiste on siisti. (Mt.)

Viidennessa vaiheessa yllapidetaan siisteytta. Siisteytta valvotaan sdaannollisesti tarkis-
tuskierroksilla. Tarkastusvalin on oltava riittavan lyhyt, jotta tavoitetilan palauttami-
sesta ei tule lilan haastavaa. Tarkastukset on hyva suorittaa samojen henkildiden toi-

mesta, jolloin tulokset pysyvat vertailukelpoisina. (Mt.)

5S-ohjelma keskittyy tyoskentelyolosuhteiden seurantaan. Sen avulla tehostetaan
tuottavuutta ja tyoviihtyvyytta seka edistetaan tyoturvallisuutta. Ohjelman jatkuva ke-
hittdminen auttaa luomaan ennaltaehkaisevan toimintatavan, jossa minimoidaan on-

gelmia ja niiden syita. (Laine 2010, 81.)

Onnistunut 5S toteutetaan yhdessa tyopisteen tyontekijoiden kanssa. 5S-projekti on
tarkeda aloittaa aina ensimmaisesta vaiheesta. Ennen seuraavaan vaiheeseen siirty-
mista on edellisen vaiheen oltava valmis. Jotta 5S on onnistuneesti valmis, kaikkien
vaiheiden tulee olla tehtyind. Onnistuneen projektin jalkeen on hyva suorittaa uusi
kierros alusta alkaen, jolloin edelliselld kierroksella saatuja tuloksia voidaan parantaa.

(Leppanen 2017.)

5.7 Ennakkohuolto

Kunnossapidon tarkeimpia tavoitteita on korjauksien mahdollisimman nopea
suorittaminen. Tarkeampada on kuitenkin vikaantumisen ehkadiseminen, silla usein
laitteen vikaantumisen aiheuttama tuotannon menetys on suurempi kuin vian
ehkdisemisen aiheuttamat kustannukset. (Jarvio & Lehtié 2012, 15.) Tasta syysta

nykyaan tuotantolaitoksissa suoritetaan yhd enemman ennakkohuoltoa.

Ennakkohuollolla pyritddn pitamdian kone kayttokuntoisena tai palauttamaan se

kuntoon, johon se on suunniteltu. Ennakkohuollon osuus kunnossapidossa on
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kasvanut, Heinonkosken (2013, 222) mukaan sen osuus on kunnossapidon
tydmadrasta noin 30-40%. Ennakkohuollossa huoltotoimien ajankohdan maarittely on
tarkedssa asemassa. Ajoitus on pyrittava tekemaan siten, etta huolto ei tapahdu liian

myohaan eika liian aikaisin (Mts. 222).

Ylimaardinen huolto aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia ja on my6s mahdollista, etta
se edesauttaa vikaantumista. Ennakkohuoltoa ei pystyta suorittamaan 100 %:sti ja on
vaistamatontd, ettd korjaavaa kunnossapitoa joudutaan suorittamaan. Jotta
ennakkohuolto on taloudellisesti kannattavaa, on I6ydettava taloudellinen optimi
korjaavalle kunnossapidolle sekad ennakkohuollolle. (Kunnossapito menestystekija,
Kunnossapidon kasitteet ja maaritelmat 2010). Alla olevassa kuviossa 8 on esitetty eri

kunnossapitomenetelmien kustannuksia.

mk Ennakoivan kunnossa-
pid fimima&ra
Kokonaiskusiannukset £ on OF

Tuclannon menelys-

Ennakolvan kunnossapidon
kustonnuksat

Voitelu yms.

Kuvio 8 Ennakoivan kunnossapidon kustannukset (Kunnossapito menestystekija, Kun-
nossapidon kasitteet ja maaritelmat 2010).

Ennakoivan kunnossapidon kustannukset kasvavat sen mukaan, miten paljon ennakoi-
van kunnossapidon toimenpiteiden maaraa lisataan. Kuviosta 8 havaitaan, etta
tuotannon menetyskustannukset ja korjaavan kunnossapidon kustannukset t