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The subject of this thesis is making a preventive maintenance plan for JELD-WEN´s 
painting cell. JELD-WEN´s painting cell 1 consists of 10 different machines and belt– 
and rod conveyors. The painting cell is almost completely automated and there are 
two employees simultaneously working during one shift. The painting cell is active 24 
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1 JOHDANTO 

 
Linjaston eri koneiden kunnossapidosta sekä mekaanisista että sähköisistä huolloista 

huolehtii JELD-WEN Oy:n kunnossapitoyksikkö. Kunnossapidon tehtävänä on huolehtia 

koulutusta vaativista huoltotehtävistä, kun taas linjastonhoitaja huolehtii lähinnä koneiden 

yleisestä puhtaanapidosta. Yleinen jaottelu on, että päivittäiset ja viikoittaiset huollot ovat 

linjastonhoitajan vastuulla, kun taas kuukausittaiset, kvartaaliset ja vuosihuollot 

kunnossapidon vastuulla. 2 Kertaa vuodessa on järjestetään myös huoltoviikot. 

Huoltoviikoilla suoritetaan isot huollot jotka vaativat linjan pysäyttämistä kokonaan ja 

yleensä kestävät pidempään kun normaali huollot. Vanhemmille kunnossapidon 

työntekijöille ja linjastonhoitajille ennakkohuolto-ohjeen tehtävä on enemmänkin toimia 

muistutuslistana kuin huolto-ohjeena. Mutta varsinkin uudet kunnossapidon työntekijät ja 

linjastonhoitajat voivat katsoa ohjeita huoltotehtävien suorittamiseen. Kun huollot on saatu 

suoritettua, tulee huollon tekijän kirjata ennakkohuollon tarkastuslistaan tehdyt huollot ja 

päivämäärät sekä jos huoltoa ei ole mahdollista suorittaa. Ylös kirjataan myös kommentit, 

miksi huoltoa ei voitu viedä loppuun. JELD-WEN Oy:llä on uusille työntekijöille suunnattu 

perehdyttämisperiodi, jossa työn alka-mispäivämäärästä 2 viikkoa eteenpäin kokeneempi 

työntekijä perehdyttää ja ohjaa uutta työntekijää. Tämän periodin aikana ennakkohuolto- 

ohje on kaikista tärkein, sillä uudet työntekijät löytävät sieltä listan tehtävistä huolloista ja 

lisäksi ohjeen itse huoltoon. 
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2 JELD-WEN OY:N HISTORIA 

 
 

 
Amerikkalainen Richard Wendt perusti JELD-WEN Oy:n vuonna 1960. Hän ja hänen neljä 

liikekumppaniaan ostivat sahan Oregonista. Yrityksessä työskenteli 15 työntekijää. Alussa 

yritys valmisti pelkästään puutavaraa mutta myöhemmin tarjontaan tuli myös muita 

materiaaleja kuten kuitua, vinyyliä, alumiinia ja terästä. JELD-WEN Oy laajensi 

yritystoimintaansa Eurooppaan vuonna 1993. Siitä lähtien yritys on kasvanut ja saanut 

lukuisia tuotemerkkejä. Euroopassa toimiessaan JELD-WEN Oy on käyttänyt seuraavia 

tuotemerkkejä: Jite ja Kilsgaard Suomessa, Swedoor Skandinaviassa, Dana Itävallassa, 

Kellpax Sveitsissä ja Moralt, Wirus sekä Kilsgaard Saksassa. Vuonna 2006 JELD-WEN 

Oy osti tunnetun tanskalaisen Vest Wood yhtiön, joka oli yksi johtavista ovivalmistajista 

Euroopassa. Vuodesta 2012 lähtien kaikkia JELD-WEN Oy:n tuotteita alettiin markkinoida 

ja myydä Euroopassa JELD-WEN -brändin alaisina tai brändiin kiinteästi liittyvinä. 

Suomessa yritystoiminta alkoi vuonna 1998. Vääksyssä toimii JELD-WEN Oy:n ovitehdas, 

joka oli alun perin jo vuonna 1946 perustettu Suomen Metsäliiton teollisuuden omistama 

ovi- ja ikkunatehdas. Nykyään JELD-WEN Oy toimii 22 eri maassa ja se työllistää yli 

21000 henkilöä. (Erola, R. 2009). 
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3 HUOLTO JA KUNNOSSAPITO 

 
Käsitteenä kunnossapito on hyvin laaja ja monimutkainen. Tärkein tavoite 

kunnossapidossa on koneiden toiminta, sillä jos koneet ei toimi, myöskään tuotanto ei 

toimi. Huoltoon kuuluu ennakoivia toimenpiteitä, vian etsintää ja vikojen korjaamista. 

Huollon päätarkoitus on, että koneet ja laitteet toimivat tavalla, joka varmistaa tuotannon 

toimivuuden, turvallisuuden ja edullisuuden. (Aalto, H. 1994.) 

”Kunnossapito on tuotantoon liittyvien koneiden ja laitteiden sekä tuotantokiinteistön 

toimintakunnon ylläpitoon liittyvä yleistermi. Se on kattoterminä huomattavasti 

laajempi kuin huolto. Konkreettisten toimien lisäksi kunnossapitoon liittyy 

keskeisenä osana oma ajattelutapa. Kunnossapidon merkitys on voimakkaasti 

kasvamassa ja varsin oikeutetusti sitä voidaan pitää omana tieteenhaaranaan.” 

(Aalto, H. 1994) 

 

3.1 Ennakkohuolto ja ehkäisevä kunnossapito 

 
Ennakkohuoltoa on noin 30–40 % nykyisestä kunnossapidon työmäärästä. 

Ennakkohuollon tavoitteena on laitteiston käytettävyyden parantaminen ja vikojen 

löytäminen ajoissa. Ennakkohuollossa on tärkeää määritellä oikea huoltohetki niin, että 

huolto ei tapahdu liian aikaisin eikä liian myöhään. Ennakkohuolto on osa koko yrityksen 

systemaattista toimintaa. Sitä ei pidä hoitaa erillisenä toimintona muusta 

kunnossapidosta, sillä on paljon tehokkaampaa tehdä ennakkohuolto muun 

kunnossapidon yhteydessä. Ennakkohuollon toteuttaminen on vaativa tehtävä. 

(Heinokoski, R. 2013.) 

 

3.2 Ennakkohuoltojärjestelmän rakentamisen vaiheet 

 
Ennakkohuoltojärjestelmän rakentamiseen kuuluu 5 vaihetta, jos yritys haluaa sähköisen 

ennakkohuoltojärjestelmän. Jos taas ennakkohuoltojärjestelmä tehdään paperisena 

kansioon, voi laitekortit unohtaa, sillä muistiinpanot tehdään myös paperisena. Sähköisen 

ohjelman etuina on sen helppokäyttöisyys ja tarkkuus, mutta huonona puolena on liiallisen 

seurannan vaara. Koska koneiden kunnon seuranta ja ilmoitusten tekeminen on niin 

helppoa, turhia ilmoituksia tulee myös paljon ja huoltomiehet joutuvat seulomaan 

ilmoitukset läpi. 

 

3.2.1 Tiedon kerääminen 

 
Tiedon keräämistä on pidetty varsinkin vanhoissa laitoksissa raskaana ja aikaa vievänä 

työnä. Se vaatii tarkkuutta ja huolellisuutta. Lisäksi ennakkohuollon perusteet on 
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tunnettava erittäin hyvin. Henkilön, joka suorittaa tiedon keräämisen, täytyy omata hyvä 

tieto tekniikasta ja tuotannosta sekä hänellä täytyy olla hyvä paikan tuntemus. Tiedon on 

oltava yhtenevässä muodossa, jotta se voidaan viedä laiterekistereihin. Liiasta tiedosta 

voi olla jopa haittaa, sillä materiaalia saattaa kerääntyä liikaa. Tiedot tallennetaan 

laitekortteihin mieluiten suoraan tietojärjestelmään, jotta muutosten teko olisi 

mahdollisimman helppoa. Jos mahdollista, on hyvä kerätä tiedot jo suunnittelun ja 

hankinnan aikana dokumenteista ja hankintapapereista. (Heinokoski, R. 2013.) 

 

3.2.2 Tiedon tallentaminen 

 
Tiedon tallennus tehdään suoraan kunnossapidon tietojärjestelmässä sijaitsevaan 

laitekantaan, korteille ja historiatietoihin. Kone- ja laitekorttipohjia voidaan käsitellä 

tietokoneen näytössä, ja historiatiedot näkyvät omilla sivuillaan. Standardisoidut 

termit ja yrityksen sisällä sovitut laite-, kone- tai prosessipaikat tai vastaava 

koodijärjestelmä mahdollistavat erilaiset hakumenettelyt joko osastoittain, 

laiteryhmittäin, konepaikoittain, prosessipaikoittain, positioittain tai piireittäin. 

Tietojen tallentamisen yhteydessä tarkistetaan myös, että tiedoissa on lueteltu 

tarvittavat varaosat sekä varastopositiot. Varaosien kohdentaminen voi tapahtua 

usealla eri tavalla sovittujen hakutapojen mukaan. (Heinokoski, R. 2013) 

 

3.2.3 Ennakkohuoltokokeilut 

 
Ennakkohuollon tietojen tallentamisen jälkeen aloitetaan ennakkohuoltokokeilut mieluiten 

ensin kriittisten laitteiden asettaman tärkeysjärjestyksen perusteella. Kokeiluilla testataan 

henkilökunnan ja dokumentoinnin sekä järjestelmän tai ennakkohuoltopolitiikan 

toimivuutta. Kokeilujen välillä tarkastellaan yhteisesti saavutettuja hyötyjä ja verrataan 

niitä toteutuneisiin kustannuksiin. Erityisesti kiinnitetään huomiota kustannuksiin, tieto- 

ongelmiin, varaston toimivuuteen ja toiminnan luotettavuuteen. (Heinokoski, R. 2013.) 

 

3.2.4 Ennakkohuolto-ohjelma 

 
Kokeilujen jälkeen luodaan tärkeysjärjestyksen mukainen ennakkohuolto-ohjelma. Ennak- 

kohuolto-ohjelman ajoitukset perustuvat laitteiden kriittisyyteen, lain ja määräysten mukai- 

siin aikaväleihin, kokemuksen mukaisiin vikaantumisväleihin sekä laitevalmistajien 

antamiin suosituksiin. Tietojärjestelmään ohjelmoidaan (tai parametroidaan) priorisointi 

(tärkeysjärjestykseen asettaminen) ja ajoitukset. Varmistetaan, että järjestelmä valvoo ja 

tulostaa työmääräykset, työohjeet sekä tietolähteet. Järjestelmän ylläpitäjä tekee 

aikataulut ja päättää toteuttamisesta. Erikoistoiminnat analysoidaan tarkasti. Kun työ on 

valmis, se dokumentoidaan järjestelmään historiaseurantaa varten.( Heinokoski, R. 2013.) 
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3.2.5 Ennakkohuoltotoimet 

 
Ennakkohuollon ei tulisi erottua muusta kunnossapidosta. Osa ennakkohuoltotoimista voi 

kuulua prosessihenkilöstön päivittäisiin tehtäviin. Tällaisia tuotanto- tai 

prosessihenkilöiden tekemiä ennakkohuoltotoimia ovat pienet voitelut, viritykset, säädöt 

sekä vikojen havainnointi ja raportointi vikailmoituksina ja vikojen kirjaaminen häiriö- tai 

päiväkirjaan. Joitakin erityistaitoja ja -tuntemusta vaativia toimia voidaan harkita 

annettavaksi "ennakkohuolto-henkilöiden" hoidettavaksi. Muutoin niitä hoitavat kaikki 

kunnossapitohenkilöt. Oman alueensa laitosmies tai kunnossapitomies hoitaa 

ennakkohuollon itsenäisesti. Hän tarkistaa ja säätää laitteita joko ennalta laaditun 

luettelon tai ammattitaitoonsa perustuvien havaintojen perusteella. (Heinokoski, R. 2013.) 

 

3.3 Ennakkohuoltojärjestelmän rakentaminen JELD-WEN Oy:llä 

 
JELD-WEN Oy:llä toteutin tiedon keräämisen lähinnä kameralla kuvia ottamalla, 

kyselemällä kunnossapidon työntekijöiltä ja linjastonhoitajilta. Lisäksi selasin kaikkien 

koneiden valmistajien tekemät huoltokansiot läpi ja keräsin ylös kaiken mahdollisen 

tiedon. Jotkut koneet olivat kuitenkin niin vanhoja ja siirretty laitoksista toisiin monta 

kertaa, minkä johdosta dokumentointi oli hukkunut. Näin kävi esimerkiksi jäähdytysuuni 

2:n kanssa, sillä kone on lähes 40 vuotta vanha. Tällaisissa tilanteissa otin valmistajaan 

yhteyttä sähköpostitse tai puhelimitse ja sain huolto-ohjeet sitä kautta. Korjasin myös 

ennakko huolto-ohjelman puutteita katsomalla perushuolto-ohjeita eri konevalmistajien 

nettisivuilta ja asiantuntijoiden kirjoittamista artikkeleista. Tiedon tallennus taas tapahtui 

siirtämällä kuvia linjaston koneista puhelimeltani kannettavalle tietokoneelle. Tämän 

jouduin tekemään muutenkin, sillä linjastonhoitajalla pitää olla kuvalliset huolto-ohjeet. 

Lisäksi tallensin tietoa Word ja Excel -tiedostoihin. Lopuksi nidoin kai-ken saamani tiedon 

yhdeksi huolto-ohjeeksi, josta löytyy jokaiselle koneelle Excelillä tehdyt linjastonhoitajan ja 

kunnossapidon tarkistuslistat sekä kuvalliset huolto-ohjeet linjastonhoitajalle. 

Linjastonhoitajan kuvalliset huolto-ohjeet tallensin Word -tiedostoina, sillä niihin saa 

helposti lisättyä kännykälläni ottamia kuvia. Ennakkohuoltokokeiluja tein kaksi. 

Ensimmäinen kokeilu tapahtui kuljettimien kanssa. Aikaisemmin kunnossapito hoiti kaikki 

rasvaukset linjalla, mutta mielestäni kuljettimien rasvauksen voisi myös hoitaa 

linjastonhoitaja, sillä tehtävä itsessään on yksinkertainen eikä siihen ammattimiestä 

tarvita, koska kuljettimissa on rasvanipat. Käytyäni läpi linjastonhoitajien kanssa, miten 

kuljettimet rasvataan, onnistui rasvaus heiltä moitteettomasti. Täten tein linjastohoitajille 

ohjeen kuljettimien rasvauksesta ja nykyään kuljettimien rasvaus on heidän vastuullaan. 

Toisessa kokeessa testasin keskeneräisiä huolto-ohjeita linjastonhoitajien kanssa ja olin 

kirjannut heidän tehtäviinsä Melektra syöttönostimen lineaarijohteiden rasvaamisen. 
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Koska syöttönostin on noin 2 metriä korkea, tehtävä osoittautui liian vaikeaksi, sillä JELD- 

WEN Oy:llä tikapuilla työskennellessä työntekijällä täytyy olla erillinen korkean paikan 

työskentelyn koulutus. Täten päätin, että on helpompi delegoida tehtävä kunnossapidolle, 

sillä heiltä kaikilta ko. koulutus löytyy. 

Itse ennakkohuolto-ohjelman tekeminen ei ollut vaikeaa kaiken tiedonkeruun jälkeen. En- 

nakkohuolto-ohjelmaan kirjasin linjastohoitajille päivittäiset ja viikoittaiset tehtävät. 

Kunnossapidolle taas kirjasin 2 viikon väliset, kuukausittaiset, kvartaaliset ja vuosihuollot. 

Tein ohjelman sen takia näin, koska yleensä mitä harvinaisempi huoltotehtävä on, sitä 

vaikeampi se on myös toteuttaa. Kirjatessani ylös huoltoja eri koneille kävin myös koneen 

luona ja varmistin, että itse ymmärrän tekstistä suoraan, mitä koneelle pitää tehdä. Tämä 

auttoi varsinkin huolto-ohjeissa, jotka jouduin kääntämään italian kielisistä manuaaleista 

suomeksi, sillä käännöksiähän ei voi tehdä sanatarkasti. Pikaisen koneen tutkimisen 

jälkeen huoltotehtävän idea kuitenkin yleensä löytyi ja samalla osasin kirjoittaa ylös 

huomioitavia seikkoja tehtävästä, kun kävin sitä itse läpi. 

Ennakkohuoltotoimien toimeenpaneminen ei myöskään tuottanut vaikeuksia. Tein Excel- 

listat tehtävistä huolloista sekä linjastonhoitajille että kunnossapidolle. Kunnossapidon 

listan laitoin kunnossapidon toimiston seinälle. Siinä näkyi kaikki huollot 2 viikon huolloista 

aina 2 vuoden huoltoihin asti. Listaan piti kirjoittaa suorituspäivämäärä ja allekirjoitus. 

Mikäli huoltoa ei jostain syystä pystytty suorittamaan ajallaan, on listassa kohta ”ei voinut 

suorittaa, koska”. Tähän kohtaan merkitään syy, miksi huoltoa ei voitu suorittaa. 

Linjastonhoitajien ohjeet taas vein itse linjalle samaan kansioon, josta löytyy linjan 

käyttöohjeet. Listassa on joka viikon päivälle oma lokeronsa, jotta päivittäiset huollot eivät 

jää väliin. Lisäksi kansiossa on Word -tiedostona kuvalliset ohjeet koneiden huoltamisen 

suorittamiseksi. Toimihenkilöiden tehtävänä on tarkistaa viikoittaiset linjastonhoitajan 

listat, jotta kaikki huollot tulevat suoritetuiksi. He voivat myös neuvoa linjastonhoitajia 

huoltotehtävissä, jos ongelmia ilmenee. 
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4 MAALAUSLINJA 1 

 
JELD-WEN Oy:n maalauslinja 1:llä ovet hiotaan ja maalataan molemmin puolin. Linjalla 

työskentelee aina kaksi työntekijää samassa vuorossa ja vuorot ovat 8 tunnin mittaisia. 

Maalauslinja 1 toimii kolmessa vuorossa eli 24 tuntia vuorokaudessa. Vuorojen vaihtojen 

aikana yleensä tehdään nopeita huoltoja kuten koneiden puhdistamista ja pesemistä. 

Nämä puhdistus- ja pesuhuollot ovat erittäin tärkeitä, sillä maalipölyä syntyy linjalla paljon. 

Pöly tukkii lähestulkoon kaikki koneet linjastosta, jos puhdistukset ja siivoukset 

laiminlyödään. Varsinkin koneiden suodattimet kärsivät maalipölystä suuresti, jos 

suodattimia ei puhdisteta. 

Maalauslinja 1:n alussa Melektran syöttönostin nostaa uudet ovet tankokuljettimelle. Seu- 

raavaksi ovi menee hiomakoneeseen, joka valmistelee oven maalausta varten. Kun ovi on 

hiottu, se menee esilämmittimeen, jotta maali tarttuu siihen paremmin. Sitten ovi jatkaa 

ruiskutusautomaattiin, jossa oven maalaus tapahtuu. Tämän jälkeen ovi kulkee läpi 

haihdutin uunin, kulmauunin ja IR-uunin. IR-uuni, joka on uunisarjassa viimeinen, on 

sisälämpötilaltaan paljon korkeampi kuin muut uunit. Uunien tarkoituksena on kuivattaa 

maali nopeasti oveen tuotannon tehostamiseksi. Koska ovet kuumenevat todella nopeasti 

uuneissa, on linjastossa uunien jälkeen kaksi jäähdytysuunia. Jäähdytysuunit ovat 

peräkkäin ja ne laskevat ovien lämpötilaa alaspäin, jotta ovia on turvallista käsitellä ja 

etteivät ne vahingoita muita koneita. Viimeisenä linjalla on kappaleenkäsittelyrobotti, joka 

ensimmäisellä kierroksella kääntää ovet ja asettaa ne takaisin linjalle. Tämän jälkeen ovet 

menevät uudestaan koko linjaston läpi ja oven toinen puoli hiotaan, maalataan, 

haihdutetaan ja jäähdytetään. Toisen linjakierroksen lopuksi tämä sama 

kappaleenkäsittelyrobotti kerää valmiit ovet pois linjalta ja pinoaa ne valmiiksi työntekijöitä 

varten. 

Koska maalauslinja 1 toimii kolmessa vuorossa, on kunnossapidon vaikea tehdä 

esimerkiksi kuukausittaisia huoltoja. Yleensä huollot suoritetaan seisahduksen aikana, 

kun esimerkiksi jossakin koneessa on vikaa ja linja joudutaan pysäyttämään. Jos koneet 

kuitenkin toimivat moitteettomasti, täytyy kunnossapidon järjestää itse linjan pysäytys. 

Linjan tärkeimmät kunnossapidon tekemät huollot ovat lähinnä suodattimien vaihdot, sillä 

jos ne ovat tukossa, vaikuttavat ne uunien lämpötiloihin. 
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5 MAALAUSLINJA 1:N KONEET 

 
5.1 Melektra syöttönostin 

 
Syöttönostimen (kuva 1) tehtävä on nostaa ovet maalauslinjalle. Syöttönostin toimii 

alipaineella. Siinä on kaksipuoleinen alipainetarrain ja molemmilla puolilla rivistö 

imukuppeja. 

Linjastonhoitajan tehtävänä on päivittäin tarkastaa imukuppien kunto ja vaihtaa 

tarvittaessa uudet tilalle. Samalla puhdistetaan myös alipainetarrain pölystä paineilmalla. 

Kerran viikossa linjastonhoitajan on puhdistettava kone pölyistä ja tämän jälkeen 

tarkastetaan imukupeille tulevien letkujen kiinnitykset. Viimeiseksi tehtäväksi 

syöttönostimen huollossa jää alipainepumpun sisällä olevan metalliverkkosuodattimen 

vaihtaminen. Tämä tehdään myös kerran viikossa. 

Kunnossapidon vastuulle taas jää kaksi puolen vuoden välein suoritettavaa huoltoa. En- 

simmäinen huolto on lineaarijohteiden juoksurullien voitelu ja toinen on lineaarijohteiden 

pyyhkijöiden tarkastaminen ja tarvittaessa vaihtaminen. Lineaarijohteiden pyyhkijöitä on 8 

kpl, jotka on kaikki tarkastettava erikseen. 

 

 
Kuva 1. Syöttönostin valmiina nostamaan ovia linjalle. 
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5.2 Hiomakone 

 
Hiomakone (kuva 2) tasoittaa ovien pinnan ennen maalausta, jotta maalipinnasta tulisi 

mahdollisimman tasainen. Koneen sisällä on 3 harjapäätä kummallakin puolella. 

Linjastohoitajan huolto-ohjeet hiomakoneeseen ovat melko yksinkertaiset. Kone täytyy 

vain silmämääräisesti tarkastaa vioilta päivittäin. Viikoittain koneen luukku pitää avata ja 

kone pitää puhdistaa paineilmalla sisältä, sillä pölyä kerääntyy sinne paljon. Lisäksi 

samalla avauskerralla tarkastetaan harjapäät. Jos harjapäissä on jotain vikaa, täytyy 

linjastonhoitajan pyytää kunnossapito paikalle vaihtamaan harjapäät. Kunnossapidon 

huoltotehtäviin kuuluu harjapäiden laakerien voitelu kuukausittain. Samaan huoltoväliin 

kuuluu ketjujen voitelu, nostojärjestelmän ruuvien ja mutterien voitelu ja syöttöhihnan 

kireyden tarkastaminen. Lisäksi karusellin karalaakerit täytyy voidella. Kvartaalisessa 

huollossa eli 4 kertaa vuodessa suoritettavassa huollossa täytyy hiomakoneen päällyslevy 

puhdistaa huolellisesti, sillä puupölyä karkaa vähän pölynpoistoputkista ja normaalia pölyä 

kertyy myös katolle. 

 

 
Kuva 2. Hiomakone valmiina vastaanottamaan ovia hiontaa varten 
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5.3 Esilämmitin 

 
Kun ovi on hiottu, seuraavaksi se menee esilämmittimeen (kuva 3). Esilämmitin lämmittää 

oven, jotta maali tarttuu siihen paremmin linjan seuraavassa vaiheessa. Esilämmittimen ja 

hiomakoneen välissä on myös monta purunpoistoletkua, ettei maalipinta pilaannu 

puupölystä. Linjastonhoitajan tehtävä esilämmittimen suhteen on puhdistaa kone päivittäin 

puu- ja maalipölystä. Lisäksi kone pitää silmämääräisesti tarkastaa ja kuunnella, että 

käyntiääni on normaali. Laitteen katolla on myös kaksi ilmanoton suodatinta, jotka pitää 

vaihtaa kerran viikossa pölyn takia, sillä se tukkii ilmanoton nopeasti. Kunnossapidon 

asentajien tehtävänä on taas tarkastaa kahden viikon välein koneen sisällä olevan 

kuljettimen ketjut vioilta ja samalla tarkastaa kuljettimen rullien kunto. Jos ketjuissa tai 

rullissa on vikoja, tulee ne myös vaihtaa uusiin. Varsinkin rullat menevät helposti rikki ja 

jos niitä puuttuu liikaa, menee ovi rullien välistä läpi ja koko kone menee jumiin. 

Viimeisenä tehtävänä on ketjujen voitelu kuukausittain. 
 

 
Kuva 3. Esilämmitin jäähtymässä työvuoron vaihtuessa 
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5.4 Ruiskutusautomaatti 

 
Ceflan ruiskutusautomaatissa on kaksi maalipistoolia kiinni lineaarijohteessa. Ensin 

ruiskutusautomaatin syöttökuljetin kuljettaa ovet maalauskaukaloon ja maalipistoolit 

liikkuvat edestakaisin kaukalon sisällä olevaa lineaarijohdetta pitkin samalla maalaten ovet 

tasaisesti esilämmittimen jälkeen. Tämän jälkeen ruiskutusautomaatin poistokuljetin vie 

ovet linjan seuraavaan pisteeseen. Linjastonhoitajan tehtävänä on pestä maalipistoolit 

ohentimella, jotta maalijämät ja muu lika lähtevät pois pistooleista. Kuljetin taas täytyy 

puhdistaa ja kuljettimen kunto tarkastaa silmämääräisesti. Silmämääräinen tarkastus pitää 

sisällään ulkoisten vikojen etsinnän. Lisäksi linjastohoitajan täytyy kuunnella kuljettimen 

käyntiääntä, että se kuulostaa normaalilta. Jos vikoja löytyy, tulee linjastonhoitajan 

ilmoittaa kunnossapidolle näistä vioista. Ceflan huoltoyksiköstä täytyy myös tyhjentää 

päivittäin kondenssivesi pois. Päivittäiseen koneen pesuun kuuluu myös kaukalon ja 

rännien puhdistaminen kaapimella maalitahroista. Ainoa viikoittainen ruiskutusautomaatti 

Ceflan huoltotehtävä on vaihtaa koneen katolla olevat ilmanoton suodattimet. 

Suodattimina käytetään harsosuodattimia. Kunnossapidon huolto-ohjelmaan kuuluu 2 

viikon välein suoritettava ketjujen ja ketjupyörien puhdistus petrolilla, jonka jälkeen ne 

rasvataan. Kuukausittaisiin huoltoihin taas kuuluu löystyneiden asennuspulttien kiristys, 

silmämääräinen tärinän ja käyntiäänen tarkastus, moottorin ritilän puhdistus, 

vaihdelaatikon ulkoisten osien puhdistus ja vapaasti pyörivän telan kaapimen puhdistus 

sekä terän kulumisen tarkastus. Hiomakoneen kahden kuukauden välein tehtäviin 

huoltoihin kuuluu maalipistoolin vaunun kuulaholkin voitelu rasvanipoista, vaunun 

nostoruuvien voitelu rasvanipoista, pistoolivaunun laakerien kunnon tarkastus ja 

laakeripesien rasvaus. Rasvaukset suoritetaan CUS voitelurasvalla. Puolivuotisia huoltoja 

koneessa on vain yksi, lineaarijohteiden voitelu. Kerran vuodessa täytyy myös 

maalipistoolien vaihdemoottorit voidella MOBIL GLYCOLE 30 rasvalla. 
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Kuva 4. Ruiskutusautomaatti huoltovalmiudessa 

 
5.5 Haihdutin uuni, kulmauusi ja IR-uuni 

 
Linjan seuraavassa pisteessä on kolmen uunin sarja (kuva 5). Lämpötila uuneissa nousee 

kerroksittain. Ensimmäinen uuni, johon ovi menee, on haihdutin uuni, jossa lämpötila on 

noin +60 astetta. Sen jälkeen ovi menee kulmauuniin, joka on myös haihdutin uuni ja 

myös sen sisäinen lämpötila on +60 astetta. Kulmauunin jälkeen ovi menee IR-uuniin. IR- 

uunissa on kaksi lohkoa, ensimmäisessä lohkossa lämpötila on noin +80 astetta ja 

toisessa lohkossa taas +120 astetta. Uunien tehtävänä on kuivattaa maali nopeammin 

oviin. 

Linjastonhoitaja tarkistaa päivittäin, että rata kulkee esteettömästi. Samalla heidän täytyy 

tarkastaa silmämääräisesti, onko laitteissa vikoja ja onko käyntiääni normaali. Linjastolla 

on myös monia automaattivoitelupulloja, jotka ruiskuttavat pieniä määriä ketjuöljyä 

ketjuihin. Linjastohoitajan tehtävänä on tarkkailla pullojen sisältöä ja pullon tyhjentyessä 

hälyttää kunnossapito paikalle vaihtamaan paikalle uudet pullot. Viikoittaisiksi tehtäviksi 
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linjastonhoitajalle jää rataketjun kireyden tarkkailu, tarvittaessa kunnossapidon 

hälyttäminen paikalle sekä mahdollisten öljyvuotojen tarkkailu. 

Kunnossapito tarkastaa, puhdistaa ja voitelee uunien sähkömoottorit ja vaihtaa uunien il- 

manoton suodattimet kvartaaleittain. Uunien ilmanoton suodattimet löytyvät tehtaan ulko- 

puolelta. Uunien puolivuotisiin huoltoihin kuuluu uunien sisäpuolinen puhdistus, uunilohko- 

jen suodattimien vaihto ja uunien kuljettimien ketjujen voitelu. Kerran vuodessa kunnossa- 

pidon täytyy tarkastaa, ettei kuljettimen akselin välikappale ole vääntynyt tai 

epämuodostunut. Tarvittaessa kappale täytyy vaihtaa. Kuljettimen vetomoottoriin täytyy 

myös vaihtaa öljyt kerran vuodessa. 

 

 

Kuva 5. Vasemmalla haihdutin uuni, keskellä kulmauusi ja oikealla IR-uuni kuivattamassa 

ovia maalauksen jälkeen. 

 

5.6 Jäähdytysuuni 1 ja 2 

 
Uunisarjan jälkeen ovi kulkee linjaa pitkin jäähdytysuuneihin. Linjan ensimmäinen jäähdy- 

tysuuni on jäähdytysuuni 1 (kuva 6) ja kahden tankokuljettimen jälkeen ovi päätyy 

jäähdytysuuni 2:een. Jäähdytysuuneissa ovet hiljalleen jäähtyvät maalin kuivatuksen 

jälkeen, sillä viimeisen IR-uunilohkon sisälämpötila on noin +120 astetta, joten ovi on liian 

kuuma käsiteltäväksi. 
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Linjastonhoitajan vastuulle jää voitelupullojen öljytason tarkastaminen päivittäin ja koneen 

silmämääräinen tarkastus vioilta. Kummatkin tehtävät tehdään päivittäin. Jos vikoja löytyy 

tai öljypullo on tyhjä, on linjastonhoitajan tehtävä hälyttää kunnossapito paikalle 

korjaamaan asia. Viikoittaisiksi tehtäviksi linjastonhoitajalle jää jäähdytysuunien 

kuljettimien rullien ja ketjujen silmämääräinen tarkastaminen. Jos rullia puuttuu tai ne on 

menneet rikki, tulee linjastonhoitajan kutsua kunnossapito paikalle vaihtamaan ne. 

Linjastonhoitajan pitää myös kutsua kunnossapito paikalle, mikäli jäähdytysuunin 

kuljettimen ketju on mennyt rikki tai näyttää vioittuneelta. 

Kunnossapidon kuukausittaisiin tehtäviin kuuluu asennuspulttien kiristys tarvittaessa, ko- 

neen käyntiäänen ja tärinän tarkastus sekä moottorin takasäleikön ja ulkoisten osien puh- 

distus. Kvartaalisesti tehtävät huollot koostuvat uunien puhaltimien laakereiden tarkastuk- 

sesta ja ilmanoton suodattimien vaihdosta. Ilmanoton suodattimet jäähdytysuuneihin löyty- 

vät myös tehtaan ulkopuolelta, muiden uunien ilmanottokanavien vierestä. 

 

 
Kuva 6. Jäähdytysuuni 1 puhaltaa ulkoilmaa jäähdyttääkseen ovet 

 
5.7 Fanuc R2000iC 

 
Fanuc R2000iC (kuva 7) on kappaleenkäsittelyrobotti, jolla on kaksi tehtävää. Sen 

ensimmäinen tehtävä on kääntää linjaa pitkin tulevat ovet ja laittaa ne takaisin linjalle, jotta 

myös oven toinen puoli kulkee linjaston läpi. Kun ovi on vihdoin mennyt linjan läpi kahteen 

kertaan, robotti pinoaa valmiit ovet, että työntekijä voi suoraan ottaa ovet trukilla kyytiin ja 

siirtää seuraavaan pisteeseen. 



15 
 

 
 

Päivittäisiä huoltotehtäviä linjastonhoitajalla on kolme. Ensimmäisenä tehtävänä on liitos- 

kohtien tarkastus öljyvuodoilta. Jos öljyvuotoja ilmenee, täytyy linjastonhoitajan laittaa 

kone pois päältä ja ilmoittaa pikimmiten kunnossapidolle. Seuraavana tehtävänä on 

tarkastaa koneen käyntiääni kuuntelemalla ja varmistaa, ettei kone tärise. Kolmantena 

tehtävänä linjastonhoitajan tulee tarkastaa kaapeleiden suojaputki vaurioilta. Jos vaurioita 

löytyy, on linjastonhoitajan tehtävänä kutsua kunnossapito paikalle. Viikoittaisia tehtäviä 

linjastonhoitajalla on vain yksi. Heidän täytyy puhdistaa alipainetarraimen neljä suodatinta 

paineilmalla, jotta ilmanotto ei tukkiinnu. 

Kahden kuukauden välein on kunnossapidon tehtävänä rasvata robotin tasapainottimessa 

olevat 2 rasvausnippaa. Kvartaalisia huoltoja kunnossapidolla on vain yksi, robotin 

alipainetarraimen neljän suodattimen puhdistus paineilmalla. Lisäksi kerran vuodessa 

kunnossapidon täytyy puhdistaa robotin runko pölystä, maaliroiskeista ja purusta. 

 

 
Kuva 7. Fanuc R2000iC siirtymässä nostamaan ovea linjalle 

 
5.8 Tanko- ja hihnakuljettimet 

 
Lukuun ottamatta linjaston muiden koneiden vastaanotto- ja poistokuljettimia, erillisiä 

hihna- ja tankokuljettimia (kuva 8) löytyy linjalta yhteensä kahdeksan. Kuljettimien 

tehtävänä on kuljettaa ovet linjan pisteestä toiseen ja niiden kuljetusnopeus on optimoitu 

sopivaksi muiden koneiden kanssa. Kuljettimet ovat helppohoitoisia, joten 

linjastonhoitajalle jää vain lähinnä silmämääräisiä tarkastuksia. 



16 
 

 
 

Linjastonhoitajan kuljettimien huoltotoimiin kuuluu päivittäinen silmämääräinen tarkastus 

vioilta ja epäkohdilta. Täytyy myös tarkastaa, että linja kulkee esteettömästi. Viikoittaisiin 

huoltoihin taas kuuluu rullien, ketjujen ja hihnojen tarkastus. Rullien ehjyys täytyy 

tarkastaa ja jos vikoja ilmenee, tulee heidän kutsua kunnossapito paikalle vaihtamaan ne. 

Sama toimintatapa pätee myös ketjuihin ja hihnoihin. 

Kunnossapidon huoltotehtävänä hihna- ja tankokuljettimille on rasvata ketjut ja ketjurattaat 

kerran kuukaudessa, mikäli kuljettimessa ei ole jo valmiiksi automaattivoitelupulloa, joka 

voitelee ne asentajan puolesta. Jos pullo löytyy, on asentajan tehtävänä tarkastaa, onko 

pullossa rasvausainetta ja tarvittaessa vaihtaa uusi pullo tilalle, koska 

automaattivoitelupulloja ei voi täyttää. Laakerit täytyy tarkistaa, etteivät ne tärise tai pidä 

omituista ääntä. Lisäksi laakeripesät täytyy voidella rasvanipoista. 

 

 
Kuva 8. Tanko- ja hihnakuljettimet pysähtyneenä hihnojen tarkastusta varten 
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6 YHTEENVETO 

 
Opinnäytetyön tärkein päämäärä on pidentää koneiden käyttöikää ja varmistaa tuotteiden 

korkea laatu. Maalipöly, puupöly ja huoltotehtävien laiminlyönti, kaikki yhdessä kuluttavat 

koneita suunnattomasti ja pienillä puhdistus-/tarkastustehtävillä pystytään ennaltaehkäise- 

mään suuri määrä vikoja. 

Ylivoimaisesti vaikein osio ennakkohuoltosuunnitelmaa tehdessä oli tehtävien jako. 

Oikeastaan kukaan ei tiennyt, mitkä huoltotehtävät tulisi kunnossapidon suorittaa ja mitkä 

taas linjastonhoitajan. Tämä selvisi kuitenkin kokeilemalla ja kyselemällä linjastonhoitajilta, 

osaavatko he suorittaa tehtävänsä. Opinnäytetyötä tehdessäni opin todella paljon 

koneista, sillä tein useille linjoille ennakko-huolto-ohjelmat. Aluksi uudelle linjalle 

mennessäni käytin yleensä ensimmäisen päivän vain linjan toiminnan tarkasteluun ja 

odotin tilaisuutta päästä avaamaan koneita, kun linja seisoo. Jos seisausta ei tullut, menin 

takaisin toimistolle lukemaan linjan koneiden teknisiä tietoja kansioista. Aluksi yhden 

koneen toiminnan ymmärtämisessä meni viikko, mutta parin linjan jälkeen ymmärsin 

koneiden ja linjan toiminnan parilla vilkaisulla. Koska koneissa oli niin paljon yhdistäviä 

asioita, huolto-ohjeiden tekeminen onnistui myös ongelmitta. Peruskoulun jälkeen kävin 

ammattikoulun sijasta lukion enkä olisi voinut toivoa parempaa opinnäytetyö-paikkaa ja - 

tehtävää. Opin todella paljon koneiden perus huolto-/asennustöistä kesän aikana ja tämä 

helpottaa teoreettisen puolen ymmärtämisessä konetekniikan insinöörin koulutuksessa. 

Linjatyöntekijät, asentajat ja toimihenkilöt JELD-WEN Oy:llä olivat todella auttavaisia en- 

nakkohuolto-ohjelmia tehdessäni. Sain paljon resursseja tehtäviini kuten asentajia 

mukaan katsomaan koneita kanssani ja linjastonhoitajat suostuivat ajoittain pysäyttämään 

linjan, että pystyin katsomaan koneiden sisälle. Opinnäytetyö itsessään onnistui 

mielestäni hyvin ja aika näyttää, noudatetaanko ohjelmaa antamieni ohjeiden mukaan. 
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