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Opinnaytetydn aiheena on ennakkohuolto-ohjeen tekeminen JELD-WEN Oy:n maa-
lauslinjalle. JELD-WEN Oy:n maalauslinja 1 koostuu kymmenesté koneesta ja
tanko- ja hihnakuljettimista. Maalauslinja on l&hestulkoon kokonaan automatisoitu ja
siella tyoskentelee 2 tydntekijaa yhta aikaa yhdessa vuorossa. Maalauslinja on ak-
tiivinen 24 tuntia paivassa 5 paivaa viikossa.

Ennakkohuolto-ohjeen tarkoitus on pidentda koneiden elinik&da ja helpottaa kun-
nossapidon ja linjastonhoitajan tehtavia. Jokaiselle koneelle taytyi tehda kaksi er-
illista huolto-ohjetta, yksi kunnossapidolle ja yksi linjastonhoitajille.

Linjastonhoitajat ovat koneen kayttajia, joilla ei ole huoltamiseen edellyttdvaa koulu-
tusta. Siksi linjastonhoitajien tehtavat ovat yleensa paivittaisia ja viikoittaisia huoltoja.
Naihin huoltoihin ei yleensa myoskaan tarvita tydkaluja tai aiempaa koulutusta. Lin-
jastonhoitajille tarkoitetut ohjeet pitivat sisélladn paljon kuvia ja ohjeita, silla suurim-
malle osalle heista koneet eivat ole ennestéaén tuttuja.

Kunnossapidolle tarkoitetut ohjeet taas ovat lahinna muistutuslistoja, silla koneiden
huoltaminen ja huolto termistd on heille tuttua, silla heilla on teknillinen koulutus.
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Abstract

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
hours a day, 5 days a week.

The purpose of this preventive maintenance plan is to lengthen the lifespan of the
machines and make life easier for the cell operators and maintenance staff. The task
was to make 2 separate preventive maintenance plans for every machine of the cell,
one for the cell operators and one for the maintenance staff.

Cell operators are employees, who do not have any maintenance related education
so cell operator maintenance tasks are usually daily and weekly chores. The chores
of the cell operators usually do not require any type of tools or education to be per-
formed. The maintenance plan for the cell operators also have many pictures and in-
structions in them because most cell operators are not familiar with the machines that
they work with.

The preventive maintenance plan for the maintenance staff is more of a to-do list
since they are familiar with the machines and maintenance instructions because they
have a maintenance related education.
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1 JOHDANTO

Linjaston eri koneiden kunnossapidosta sekd mekaanisista etta sahkaoisista huolloista
huolehtii JELD-WEN Oy:n kunnossapitoyksikkd. Kunnossapidon tehtéavanéa on huolehtia
koulutusta vaativista huoltotehtévista, kun taas linjastonhoitaja huolehtii [ahinn& koneiden
yleisesta puhtaanapidosta. Yleinen jaottelu on, etta paivittaiset ja viikoittaiset huollot ovat
linjastonhoitajan vastuulla, kun taas kuukausittaiset, kvartaaliset ja vuosihuollot
kunnossapidon vastuulla. 2 Kertaa vuodessa on jarjestetdan myds huoltoviikot.
Huoltoviikoilla suoritetaan isot huollot jotka vaativat linjan pysayttamista kokonaan ja
yleensa kestavat pidempaan kun normaali huollot. Vanhemmille kunnossapidon
tyontekijoille ja linjastonhoitajille ennakkohuolto-ohjeen tehtdva on enemmankin toimia
muistutuslistana kuin huolto-ohjeena. Mutta varsinkin uudet kunnossapidon tydntekijat ja
linjastonhoitajat voivat katsoa ohjeita huoltotehtévien suorittamiseen. Kun huollot on saatu
suoritettua, tulee huollon tekijan kirjata ennakkohuollon tarkastuslistaan tehdyt huollot ja
paivamaarat seka jos huoltoa ei ole mahdollista suorittaa. Y1os kirjataan myés kommentit,
miksi huoltoa ei voitu vieda loppuun. JELD-WEN Oy:lla on uusille tydntekijoille suunnattu
perehdyttamisperiodi, jossa tyon alka-mispaivamaarasta 2 viikkoa eteenpain kokeneempi
tyontekija perehdyttaa ja ohjaa uutta tydntekijaa. Taman periodin aikana ennakkohuolto-
ohje on kaikista tarkein, silla uudet tyontekijat Idytavat sielta listan tehtavista huolloista ja

lisdksi ohjeen itse huoltoon.



2 JELD-WEN OY:N HISTORIA

Amerikkalainen Richard Wendt perusti JELD-WEN Oy:n vuonna 1960. Han ja h&nen nelja
likekumppaniaan ostivat sahan Oregonista. Yrityksessa tyoskenteli 15 tyontekijaa. Alussa
yritys valmisti pelkastaan puutavaraa mutta myéhemmin tarjontaan tuli my6s muita
materiaaleja kuten kuitua, vinyylia, alumiinia ja terasta. JELD-WEN Oy laajensi
yritystoimintaansa Eurooppaan vuonna 1993. Siita I&htien yritys on kasvanut ja saanut
lukuisia tuotemerkkeja. Euroopassa toimiessaan JELD-WEN Oy on kayttdnyt seuraavia
tuotemerkkeja: Jite ja Kilsgaard Suomessa, Swedoor Skandinaviassa, Dana Itavallassa,
Kellpax Sveitsisséa ja Moralt, Wirus seka Kilsgaard Saksassa. Vuonna 2006 JELD-WEN
Oy osti tunnetun tanskalaisen Vest Wood yhtion, joka oli yksi johtavista ovivalmistajista
Euroopassa. Vuodesta 2012 Idhtien kaikkia JELD-WEN Oy:n tuotteita alettiin markkinoida
ja myyda Euroopassa JELD-WEN -brandin alaisina tai brandiin kiinteasti liittyvina.
Suomessa yritystoiminta alkoi vuonna 1998. Vaaksyssa toimii JELD-WEN Oy:n ovitehdas,
joka oli alun perin jo vuonna 1946 perustettu Suomen Metsadliiton teollisuuden omistama
ovi- ja ikkunatehdas. Nykyaan JELD-WEN Oy toimii 22 eri maassa ja se tyodllistaa yli
21000 henkiléa. (Erola, R. 2009).



3 HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

Kasitteena kunnossapito on hyvin laaja ja monimutkainen. Tarkein tavoite
kunnossapidossa on koneiden toiminta, silld jos koneet ei toimi, mydskaén tuotanto ei
toimi. Huoltoon kuuluu ennakoivia toimenpiteitd, vian etsintada ja vikojen korjaamista.
Huollon paatarkoitus on, ettd koneet ja laitteet toimivat tavalla, joka varmistaa tuotannon
toimivuuden, turvallisuuden ja edullisuuden. (Aalto, H. 1994.)

“Kunnossapito on tuotantoon liittyvien koneiden ja laitteiden sekéa tuotantokiinteistén
toimintakunnon yllapitoon liittyva yleistermi. Se on kattotermin& huomattavasti
laajempi kuin huolto. Konkreettisten toimien liséksi kunnossapitoon liittyy
keskeisena osana oma ajattelutapa. Kunnossapidon merkitys on voimakkaasti
kasvamassa ja varsin oikeutetusti sitd voidaan pitdd omana tieteenhaaranaan.”
(Aalto, H. 1994)

3.1 Ennakkohuolto ja ehk&iseva kunnossapito

Ennakkohuoltoa on noin 30—40 % nykyisesta kunnossapidon tydmaarasta.
Ennakkohuollon tavoitteena on laitteiston kaytettdvyyden parantaminen ja vikojen
I6ytaminen ajoissa. Ennakkohuollossa on tarkedd maaritella oikea huoltohetki niin, etta
huolto ei tapahdu liian aikaisin eiké lilan mydhaan. Ennakkohuolto on osa koko yrityksen
systemaattista toimintaa. Sita ei pida hoitaa erillisena toimintona muusta
kunnossapidosta, silla on paljon tehokkaampaa tehda ennakkohuolto muun
kunnossapidon yhteydessa. Ennakkohuollon toteuttaminen on vaativa tehtava.
(Heinokoski, R. 2013.)

3.2 Ennakkohuoltojarjestelman rakentamisen vaiheet

Ennakkohuoltojarjestelman rakentamiseen kuuluu 5 vaihetta, jos yritys haluaa séhkoisen
ennakkohuoltojarjestelmén. Jos taas ennakkohuoltojarjestelma tehdéaan paperisena
kansioon, voi laitekortit unohtaa, silla muistiinpanot tehdaan myds paperisena. Sahkodisen
ohjelman etuina on sen helppokéayttoisyys ja tarkkuus, mutta huonona puolena on liiallisen
seurannan vaara. Koska koneiden kunnon seuranta ja ilmoitusten tekeminen on niin
helppoa, turhia ilmoituksia tulee myds paljon ja huoltomiehet joutuvat seulomaan

ilmoitukset lapi.
3.2.1 Tiedon kerdaminen

Tiedon kerddmistd on pidetty varsinkin vanhoissa laitoksissa raskaana ja aikaa vievana

tyona. Se vaatii tarkkuutta ja huolellisuutta. Lisdksi ennakkohuollon perusteet on



tunnettava erittain hyvin. Henkilon, joka suorittaa tiedon kerddmisen, taytyy omata hyva
tieto tekniikasta ja tuotannosta seka hanella taytyy olla hyva paikan tuntemus. Tiedon on
oltava yhtenevassa muodossa, jotta se voidaan vieda laiterekistereihin. Liiasta tiedosta
voi olla jopa haittaa, silla materiaalia saattaa keraantya liilkaa. Tiedot tallennetaan
laitekortteihin mieluiten suoraan tietojarjestelmaan, jotta muutosten teko olisi
mahdollisimman helppoa. Jos mahdollista, on hyva kerata tiedot jo suunnittelun ja
hankinnan aikana dokumenteista ja hankintapapereista. (Heinokoski, R. 2013.)

3.2.2 Tiedon tallentaminen

Tiedon tallennus tehd&an suoraan kunnossapidon tietojarjestelmassa sijaitsevaan
laitekantaan, korteille ja historiatietoihin. Kone- ja laitekorttipohjia voidaan kasitella
tietokoneen naytdssa, ja historiatiedot nakyvat omilla sivuillaan. Standardisoidut
termit ja yrityksen sisalla sovitut laite-, kone- tai prosessipaikat tai vastaava
koodijarjestelm& mahdollistavat erilaiset hakumenettelyt joko osastoittain,

laiteryhmittdin, konepaikoittain, prosessipaikoittain, positioittain tai piireittain.

Tietojen tallentamisen yhteydessa tarkistetaan myds, etta tiedoissa on lueteltu
tarvittavat varaosat seké varastopositiot. Varaosien kohdentaminen voi tapahtua

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

3.2.3 Ennakkohuoltokokeilut

Ennakkohuollon tietojen tallentamisen jalkeen aloitetaan ennakkohuoltokokeilut mieluiten
ensin kriittisten laitteiden asettaman tarkeysjarjestyksen perusteella. Kokeiluilla testataan
henkilokunnan ja dokumentoinnin seka jarjestelman tai ennakkohuoltopolitiikan
toimivuutta. Kokeilujen valilla tarkastellaan yhteisesti saavutettuja hyotyja ja verrataan
niité toteutuneisiin kustannuksiin. Erityisesti kiinnitetddn huomiota kustannuksiin, tieto-

ongelmiin, varaston toimivuuteen ja toiminnan luotettavuuteen. (Heinokoski, R. 2013.)
3.2.4 Ennakkohuolto-ohjelma

Kokeilujen jalkeen luodaan tarkeysjarjestyksen mukainen ennakkohuolto-ohjelma. Ennak-
kohuolto-ohjelman ajoitukset perustuvat laitteiden kriittisyyteen, lain ja maaraysten mukai-
siin aikavaleihin, kokemuksen mukaisiin vikaantumisvaleihin seka laitevalmistajien
antamiin suosituksiin. Tietojarjestelmaan ohjelmoidaan (tai parametroidaan) priorisointi
(tarkeysjarjestykseen asettaminen) ja ajoitukset. Varmistetaan, etté jarjestelma valvoo ja
tulostaa tydomaaraykset, tydohjeet seka tietoldhteet. Jarjestelmén yllapitaja tekee
aikataulut ja paattaa toteuttamisesta. Erikoistoiminnat analysoidaan tarkasti. Kun ty6 on

valmis, se dokumentoidaan jarjestelmaan historiaseurantaa varten.( Heinokoski, R. 2013.)



3.2.5 Ennakkohuoltotoimet

Ennakkohuollon ei tulisi erottua muusta kunnossapidosta. Osa ennakkohuoltotoimista voi
kuulua prosessihenkildston paivittaisiin tehtaviin. Tallaisia tuotanto- tai
prosessihenkildiden tekemi& ennakkohuoltotoimia ovat pienet voitelut, viritykset, saadot
seka vikojen havainnointi ja raportointi vikailmoituksina ja vikojen kirjaaminen hé&iri6- tai
paivakirjaan. Joitakin erityistaitoja ja -tuntemusta vaativia toimia voidaan harkita
annettavaksi "ennakkohuolto-henkildiden" hoidettavaksi. Muutoin niit& hoitavat kaikki
kunnossapitohenkil6t. Oman alueensa laitosmies tai kunnossapitomies hoitaa
ennakkohuollon itsendisesti. Han tarkistaa ja sdataa laitteita joko ennalta laaditun

luettelon tai ammattitaitoonsa perustuvien havaintojen perusteella. (Heinokoski, R. 2013.)
3.3 Ennakkohuoltojarjestelmén rakentaminen JELD-WEN Oy:lla

JELD-WEN Oy:lla toteutin tiedon kerddmisen lahinnd kameralla kuvia ottamalla,
kyselemalld kunnossapidon tydntekijoilta ja linjastonhoitajilta. Liséksi selasin kaikkien
koneiden valmistajien tekemat huoltokansiot l&pi ja kerasin ylos kaiken mahdollisen
tiedon. Jotkut koneet olivat kuitenkin niin vanhoja ja siirretty laitoksista toisiin monta
kertaa, minka johdosta dokumentointi oli hukkunut. N&ain kavi esimerkiksi jaahdytysuuni
2:n kanssa, silla kone on lahes 40 vuotta vanha. Tallaisissa tilanteissa otin valmistajaan
yhteyttd sahkdpostitse tai puhelimitse ja sain huolto-ohjeet sita kautta. Korjasin myods
ennakko huolto-ohjelman puutteita katsomalla perushuolto-ohjeita eri konevalmistajien
nettisivuilta ja asiantuntijoiden kirjoittamista artikkeleista. Tiedon tallennus taas tapahtui
siitamalla kuvia linjaston koneista puhelimeltani kannettavalle tietokoneelle. Tamén
jouduin tekemaan muutenkin, silla linjastonhoitajalla pitéa olla kuvalliset huolto-ohjeet.
Liséksi tallensin tietoa Word ja Excel -tiedostoihin. Lopuksi nidoin kai-ken saamani tiedon
yhdeksi huolto-ohjeeksi, josta 16ytyy jokaiselle koneelle Excelilla tehdyt linjastonhoitajan ja
kunnossapidon tarkistuslistat seké kuvalliset huolto-ohjeet linjastonhoitajalle.
Linjastonhoitajan kuvalliset huolto-ohjeet tallensin Word -tiedostoina, silla niihin saa
helposti lisattya kannykallani ottamia kuvia. Ennakkohuoltokokeiluja tein kaksi.
Ensimmainen kokeilu tapahtui kuljettimien kanssa. Aikaisemmin kunnossapito hoiti kaikki
rasvaukset linjalla, mutta mielestani kuljettimien rasvauksen voisi myds hoitaa
linjastonhoitaja, silla tehtava itsessaan on yksinkertainen eika siihen ammattimiesta
tarvita, koska kuljettimissa on rasvanipat. Kaytyani lapi linjastonhoitajien kanssa, miten
kuljettimet rasvataan, onnistui rasvaus heiltd moitteettomasti. Taten tein linjastohoitajille
ohjeen kuljettimien rasvauksesta ja nykyaéan kuljettimien rasvaus on heidan vastuullaan.
Toisessa kokeessa testasin keskeneraisid huolto-ohjeita linjastonhoitajien kanssa ja olin

kirjannut heidéan tehtaviinsa Melektra sy6tténostimen lineaarijohteiden rasvaamisen.



Koska sy6tténostin on noin 2 metriéd korkea, tehtava osoittautui liian vaikeaksi, silla JELD-
WEN Oy:lla tikapuilla tydoskennellessa tyontekijalla taytyy olla erillinen korkean paikan
tydskentelyn koulutus. Taten paatin, ettd on helpompi delegoida tehtava kunnossapidolle,
silla heilté kaikilta ko. koulutus 16ytyy.

Itse ennakkohuolto-ohjelman tekeminen ei ollut vaikeaa kaiken tiedonkeruun jalkeen. En-
nakkohuolto-ohjelmaan kirjasin linjastohoitajille paivittaiset ja viikoittaiset tehtavat.
Kunnossapidolle taas kirjasin 2 viikon valiset, kuukausittaiset, kvartaaliset ja vuosihuollot.
Tein ohjelman sen takia néin, koska yleensa mita harvinaisempi huoltotehtavéa on, sita
vaikeampi se on myds toteuttaa. Kirjatessani ylés huoltoja eri koneille k&vin my6s koneen
luona ja varmistin, etté itse ymmarran tekstista suoraan, mita koneelle pitdd tehda. Tama
auttoi varsinkin huolto-ohjeissa, jotka jouduin kdantamaan italian kielisistd manuaaleista
suomeksi, silla kdannoksiahan ei voi tehda sanatarkasti. Pikaisen koneen tutkimisen
jalkeen huoltotehtavan idea kuitenkin yleensa Ioytyi ja samalla osasin kirjoittaa ylos

huomioitavia seikkoja tehtavasta, kun kavin sita itse 1&pi.

Ennakkohuoltotoimien toimeenpaneminen ei myodskaan tuottanut vaikeuksia. Tein Excel-
listat tehtavista huolloista seka linjastonhoitajille ettda kunnossapidolle. Kunnossapidon
listan laitoin kunnossapidon toimiston seindlle. Siina nakyi kaikki huollot 2 viikon huolloista
aina 2 vuoden huoltoihin asti. Listaan piti kirjoittaa suorituspaivamaara ja allekirjoitus.
Mikali huoltoa ei jostain syysta pystytty suorittamaan ajallaan, on listassa kohta "ei voinut
suorittaa, koska”. Tahan kohtaan merkitdan syy, miksi huoltoa ei voitu suorittaa.
Linjastonhoitajien ohjeet taas vein itse linjalle samaan kansioon, josta l6ytyy linjan
kayttdohjeet. Listassa on joka viikon paivéalle oma lokeronsa, jotta paivittaiset huollot eivat
jaéa valiin. Lisaksi kansiossa on Word -tiedostona kuvalliset ohjeet koneiden huoltamisen
suorittamiseksi. Toimihenkildiden tehtavana on tarkistaa viikoittaiset linjastonhoitajan
listat, jotta kaikki huollot tulevat suoritetuiksi. He voivat myds neuvoa linjastonhoitajia

huoltotehtavissa, jos ongelmia ilmenee.



4 MAALAUSLINJA 1

JELD-WEN Oy:n maalauslinja 1:lla ovet hiotaan ja maalataan molemmin puolin. Linjalla
tydskentelee aina kaksi tyontekijad samassa vuorossa ja vuorot ovat 8 tunnin mittaisia.
Maalauslinja 1 toimii kolmessa vuorossa eli 24 tuntia vuorokaudessa. Vuorojen vaihtojen
aikana yleensa tehdaan nopeita huoltoja kuten koneiden puhdistamista ja pesemista.
Nama puhdistus- ja pesuhuollot ovat erittain tarkeita, silla maalipolya syntyy linjalla paljon.
Paly tukkii lahestulkoon kaikki koneet linjastosta, jos puhdistukset ja siivoukset
laiminlyddaan. Varsinkin koneiden suodattimet karsivat maalipolysta suuresti, jos

suodattimia ei puhdisteta.

Maalauslinja 1:n alussa Melektran syottonostin nostaa uudet ovet tankokuljettimelle. Seu-
raavaksi ovi menee hiomakoneeseen, joka valmistelee oven maalausta varten. Kun ovi on
hiottu, se menee esilammittimeen, jotta maali tarttuu siihen paremmin. Sitten ovi jatkaa
ruiskutusautomaattiin, jossa oven maalaus tapahtuu. Taméan jalkeen ovi kulkee lapi
haihdutin uunin, kulmauunin ja IR-uunin. IR-uuni, joka on uunisarjassa viimeinen, on
sisadlampodotilaltaan paljon korkeampi kuin muut uunit. Uunien tarkoituksena on kuivattaa
maali nopeasti oveen tuotannon tehostamiseksi. Koska ovet kuumenevat todella nopeasti
uuneissa, on linjastossa uunien jalkeen kaksi jaahdytysuunia. Jaahdytysuunit ovat
perakkain ja ne laskevat ovien lampoétilaa alaspdin, jotta ovia on turvallista kasitella ja
etteivat ne vahingoita muita koneita. Viimeisena linjalla on kappaleenkasittelyrobotti, joka
ensimmaisella kierroksella kdantaé ovet ja asettaa ne takaisin linjalle. Taman jalkeen ovet
menevat uudestaan koko linjaston lapi ja oven toinen puoli hiotaan, maalataan,
haihdutetaan ja jadhdytetéaan. Toisen linjakierroksen lopuksi tima sama
kappaleenkasittelyrobotti keraa valmiit ovet pois linjalta ja pinoaa ne valmiiksi tyontekijoita

varten.

Koska maalauslinja 1 toimii kolmessa vuorossa, on kunnossapidon vaikea tehda
esimerkiksi kuukausittaisia huoltoja. Yleensa huollot suoritetaan seisahduksen aikana,
kun esimerkiksi jossakin koneessa on vikaa ja linja joudutaan pysayttamaan. Jos koneet
kuitenkin toimivat moitteettomasti, taytyy kunnossapidon jarjestaa itse linjan pysaytys.
Linjan tarkeimmat kunnossapidon tekemat huollot ovat l&ahinna suodattimien vaihdot, silla

jos ne ovat tukossa, vaikuttavat ne uunien lampétiloihin.



5 MAALAUSLINJA 1:N KONEET
5.1 Melektra syottbnostin

Syétténostimen (kuva 1) tehtédva on nostaa ovet maalauslinjalle. Sydttonostin toimii
alipaineella. Siina on kaksipuoleinen alipainetarrain ja molemmilla puolilla rivistd

imukuppeja.

Linjastonhoitajan tehtavana on paivittain tarkastaa imukuppien kunto ja vaihtaa
tarvittaessa uudet tilalle. Samalla puhdistetaan my6s alipainetarrain pélystéa paineilmalla.
Kerran viikossa linjastonhoitajan on puhdistettava kone pdolyisté ja taman jalkeen
tarkastetaan imukupeille tulevien letkujen kiinnitykset. Viimeiseksi tehtavaksi
syottonostimen huollossa jaa alipainepumpun sisalla olevan metalliverkkosuodattimen

vaihtaminen. Tama tehdédan myos kerran viikossa.

Kunnossapidon vastuulle taas jaa kaksi puolen vuoden valein suoritettavaa huoltoa. En-
simmainen huolto on lineaarijohteiden juoksurullien voitelu ja toinen on lineaarijohteiden
pyyhkijoiden tarkastaminen ja tarvittaessa vaihtaminen. Lineaarijohteiden pyyhkijoita on 8

kpl, jotka on kaikki tarkastettava erikseen.

MELEKTRA

Kuva 1. Syo6tténostin valmiina nostamaan ovia linjalle.



5.2 Hiomakone

Hiomakone (kuva 2) tasoittaa ovien pinnan ennen maalausta, jotta maalipinnasta tulisi
mahdollisimman tasainen. Koneen sisélla on 3 harjapaata kummallakin puolella.
Linjastohoitajan huolto-ohjeet hiomakoneeseen ovat melko yksinkertaiset. Kone taytyy
vain silmamaaraisesti tarkastaa vioilta paivittain. Viikoittain koneen luukku pitda avata ja
kone pitaa puhdistaa paineilmalla sisalta, silla polya keraantyy sinne paljon. Lisaksi
samalla avauskerralla tarkastetaan harjapaat. Jos harjapaissa on jotain vikaa, taytyy
linjastonhoitajan pyytdd kunnossapito paikalle vaihtamaan harjapaat. Kunnossapidon
huoltotehtaviin kuuluu harjapaiden laakerien voitelu kuukausittain. Samaan huoltovaliin
kuuluu ketjujen voitelu, nostojarjestelmén ruuvien ja mutterien voitelu ja syoéttdhihnan
kireyden tarkastaminen. Lisdksi karusellin karalaakerit taytyy voidella. Kvartaalisessa
huollossa eli 4 kertaa vuodessa suoritettavassa huollossa taytyy hiomakoneen paallyslevy
puhdistaa huolellisesti, silla puupdlya karkaa vahan poélynpoistoputkista ja normaalia pélya

kertyy myds katolle.

Kuva 2. Hiomakone valmiina vastaanottamaan ovia hiontaa varten
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5.3 Esilammitin

Kun ovi on hiottu, seuraavaksi se menee esilammittimeen (kuva 3). Esilammitin lammittaa
oven, jotta maali tarttuu siihen paremmin linjan seuraavassa vaiheessa. Esilammittimen ja
hiomakoneen valissa on myds monta purunpoistoletkua, ettei maalipinta pilaannu
puupdlysta. Linjastonhoitajan tehtava esilammittimen suhteen on puhdistaa kone paivittain
puu- ja maalipOlysta. Lisdksi kone pitda silmamaaraisesti tarkastaa ja kuunnella, etta
kayntidani on normaali. Laitteen katolla on my6s kaksi ilmanoton suodatinta, jotka pitaa
vaihtaa kerran viikossa pdolyn takia, silla se tukkii ilmanoton nopeasti. Kunnossapidon
asentajien tehtavana on taas tarkastaa kahden viikon valein koneen sisélla olevan
kuljettimen ketjut vioilta ja samalla tarkastaa kuljettimen rullien kunto. Jos ketjuissa tai
rullissa on vikoja, tulee ne myds vaihtaa uusiin. Varsinkin rullat menevat helposti rikki ja
jos niita puuttuu liikaa, menee ovi rullien valista lapi ja koko kone menee jumiin.

Viimeisena tehtavana on ketjujen voitelu kuukausittain.

Kuva 3. Esilammitin jadhtyméassa tydvuoron vaihtuessa
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5.4 Ruiskutusautomaatti

Ceflan ruiskutusautomaatissa on kaksi maalipistoolia kiinni lineaarijohteessa. Ensin
ruiskutusautomaatin syottokuljetin kuljettaa ovet maalauskaukaloon ja maalipistoolit
likkuvat edestakaisin kaukalon sisélla olevaa lineaarijohdetta pitkin samalla maalaten ovet
tasaisesti esilammittimen jalkeen. Taman jalkeen ruiskutusautomaatin poistokuljetin vie
ovet linjan seuraavaan pisteeseen. Linjastonhoitajan tehtavana on pestéa maalipistoolit
ohentimella, jotta maalijamat ja muu lika lahtevat pois pistooleista. Kuljetin taas taytyy
puhdistaa ja kuljettimen kunto tarkastaa silmamaaraisesti. Silmamaarainen tarkastus pitaa
sisallaan ulkoisten vikojen etsinnan. Lisaksi linjastohoitajan taytyy kuunnella kuljettimen
kayntidanta, ettd se kuulostaa normaalilta. Jos vikoja l6ytyy, tulee linjastonhoitajan
ilmoittaa kunnossapidolle néista vioista. Ceflan huoltoyksikdsta taytyy myds tyhjentaa
paivittdin kondenssivesi pois. Paivittdiseen koneen pesuun kuuluu myds kaukalon ja
r&nnien puhdistaminen kaapimella maalitahroista. Ainoa viikoittainen ruiskutusautomaatti
Ceflan huoltotehtava on vaihtaa koneen katolla olevat ilmanoton suodattimet.
Suodattimina kaytetaan harsosuodattimia. Kunnossapidon huolto-ohjelmaan kuuluu 2
viikon vélein suoritettava ketjujen ja ketjupyotrien puhdistus petrolilla, jonka jalkeen ne
rasvataan. Kuukausittaisiin huoltoihin taas kuuluu I6ystyneiden asennuspulttien kiristys,
silmamaarainen tarinan ja kayntidanen tarkastus, moottorin ritilan puhdistus,
vaihdelaatikon ulkoisten osien puhdistus ja vapaasti py6rivan telan kaapimen puhdistus
seka teran kulumisen tarkastus. Hiomakoneen kahden kuukauden vélein tehtaviin
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 taytyy myos

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 pisteessa on kolmen uunin sarja (kuva 5). Lampétila uuneissa nousee
kerroksittain. Ensimmainen uuni, johon ovi menee, on haihdutin uuni, jossa lampétila on
noin +60 astetta. Sen jalkeen ovi menee kulmauuniin, joka on my6s haihdutin uuni ja
my0s sen sisdinen lampdtila on +60 astetta. Kulmauunin jalkeen ovi menee IR-uuniin. IR-
uunissa on kaksi lohkoa, ensimmaisessa lohkossa lampdétila on noin +80 astetta ja
toisessa lohkossa taas +120 astetta. Uunien tehtavana on kuivattaa maali nopeammin
oviin.

Linjastonhoitaja tarkistaa paivittain, etta rata kulkee esteettomasti. Samalla heidan taytyy
tarkastaa silmamaaraisesti, onko laitteissa vikoja ja onko kayntidani normaali. Linjastolla
on myds monia automaattivoitelupulloja, jotka ruiskuttavat pienia maaria ketjudljyya
ketjuihin. Linjastohoitajan tehtdvana on tarkkailla pullojen sisaltéa ja pullon tyhjentyessa
halyttdd kunnossapito paikalle vaihtamaan paikalle uudet pullot. Viikoittaisiksi tehtaviksi
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linjastonhoitajalle ja& rataketjun kireyden tarkkailu, tarvittaessa kunnossapidon
halyttaminen paikalle seka mahdollisten 0Oljyvuotojen tarkkailu.

Kunnossapito tarkastaa, puhdistaa ja voitelee uunien séhkémoottorit ja vaihtaa uunien il-
manoton suodattimet kvartaaleittain. Uunien ilmanoton suodattimet l16ytyvat tehtaan ulko-
puolelta. Uunien puolivuotisiin huoltoihin kuuluu uunien sisé&puolinen puhdistus, uunilohko-
jen suodattimien vaihto ja uunien kuljettimien ketjujen voitelu. Kerran vuodessa kunnossa-
pidon taytyy tarkastaa, ettei kuljettimen akselin vélikappale ole vaantynyt tai
epamuodostunut. Tarvittaessa kappale taytyy vaihtaa. Kuljettimen vetomoottoriin taytyy

myos vaihtaa 6ljyt kerran vuodessa.

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

ovia maalauksen jalkeen.
5.6 Jaahdytysuunilja 2

Uunisarjan jalkeen ovi kulkee linjaa pitkin jAdhdytysuuneihin. Linjan ensimmainen jadhdy-
tysuuni on jaahdytysuuni 1 (kuva 6) ja kahden tankokuljettimen jalkeen ovi paatyy
jaadhdytysuuni 2:een. Jaahdytysuuneissa ovet hiljalleen jaahtyvat maalin kuivatuksen
jalkeen, silla viimeisen IR-uunilohkon sisalampdtila on noin +120 astetta, joten ovi on liian
kuuma kasiteltavaksi.
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Linjastonhoitajan vastuulle ja& voitelupullojen 6ljytason tarkastaminen paivittdin ja koneen
silméamaarainen tarkastus vioilta. Kummatkin tehtavat tehdaan paivittain. Jos vikoja l6ytyy
tai dljypullo on tyhja, on linjastonhoitajan tehtava halyttaa kunnossapito paikalle
korjaamaan asia. Viikoittaisiksi tehtaviksi linjastonhoitajalle jaa jaahdytysuunien
kuljettimien rullien ja ketjujen silm&maarainen tarkastaminen. Jos rullia puuttuu tai ne on
menneet rikki, tulee linjastonhoitajan kutsua kunnossapito paikalle vaihtamaan ne.
Linjastonhoitajan pitdd myos kutsua kunnossapito paikalle, mikali jA&hdytysuunin
kuljettimen ketju on mennyt rikki tai nayttaa vioittuneelta.

Kunnossapidon kuukausittaisiin tehtaviin kuuluu asennuspulttien kiristys tarvittaessa, ko-

neen kayntidanen ja tarinan tarkastus seka moottorin takasaleikon ja ulkoisten osien puh-
distus. Kvartaalisesti tehtavat huollot koostuvat uunien puhaltimien laakereiden tarkastuk-
sesta ja ilmanoton suodattimien vaihdosta. lImanoton suodattimet jaahdytysuuneihin [6yty-

vat myos tehtaan ulkopuolelta, muiden uunien ilmanottokanavien vieresta.

Kuva 6. Jaahdytysuuni 1 puhaltaa ulkoilmaa jadhdyttaadkseen ovet
5.7 Fanuc R2000iC

Fanuc R2000iC (kuva 7) on kappaleenkasittelyrobotti, jolla on kaksi tehtavaa. Sen
ensimmainen tehtéva on k&antaa linjaa pitkin tulevat ovet ja laittaa ne takaisin linjalle, jotta
my®s oven toinen puoli kulkee linjaston I&pi. Kun ovi on vihdoin mennyt linjan lapi kahteen
kertaan, robotti pinoaa valmiit ovet, etta tyontekija voi suoraan ottaa ovet trukilla kyytiin ja

siirtdé seuraavaan pisteeseen.
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Paivittaisia huoltotehtavia linjastonhoitajalla on kolme. Ensimmaéisena tehtavana on liitos-
kohtien tarkastus 6ljyvuodoilta. Jos 6ljyvuotoja ilmenee, taytyy linjastonhoitajan laittaa
kone pois paalta ja ilmoittaa pikimmiten kunnossapidolle. Seuraavana tehtéavané on
tarkastaa koneen kayntidgéni kuuntelemalla ja varmistaa, ettei kone tarise. Kolmantena
tehtéavana linjastonhoitajan tulee tarkastaa kaapeleiden suojaputki vaurioilta. Jos vaurioita
I6ytyy, on linjastonhoitajan tehtavana kutsua kunnossapito paikalle. Viikoittaisia tehtéavia
linjastonhoitajalla on vain yksi. Heidan taytyy puhdistaa alipainetarraimen nelja suodatinta

paineilmalla, jotta ilmanotto ei tukkiinnu.

Kahden kuukauden valein on kunnossapidon tehtavana rasvata robotin tasapainottimessa
olevat 2 rasvaushippaa. Kvartaalisia huoltoja kunnossapidolla on vain yksi, robotin
alipainetarraimen neljan suodattimen puhdistus paineilmalla. Liséksi kerran vuodessa

kunnossapidon taytyy puhdistaa robotin runko polystd, maaliroiskeista ja purusta.

Kuva 7. Fanuc R2000iC siirtymassa nostamaan ovea linjalle
5.8 Tanko- ja hihnakuljettimet

Lukuun ottamatta linjaston muiden koneiden vastaanotto- ja poistokuljettimia, erillisia
hihna- ja tankokuljettimia (kuva 8) 16ytyy linjalta yhteensa kahdeksan. Kuljettimien
tehtéavana on kuljettaa ovet linjan pisteesta toiseen ja niiden kuljetusnopeus on optimoitu
sopivaksi muiden koneiden kanssa. Kuljettimet ovat helppohoitoisia, joten

linjastonhoitajalle ja& vain lahinna silmamaaraisia tarkastuksia.
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Linjastonhoitajan kuljettimien huoltotoimiin kuuluu paivittédinen silmamaarainen tarkastus
vioilta ja epakohdilta. Taytyy myos tarkastaa, etté linja kulkee esteettomasti. Viikoittaisiin
huoltoihin taas kuuluu rullien, ketjujen ja hihnojen tarkastus. Rullien ehjyys taytyy
tarkastaa ja jos vikoja ilmenee, tulee heidan kutsua kunnossapito paikalle vaihtamaan ne.

Sama toimintatapa patee myos ketjuihin ja hihnoihin.

Kunnossapidon huoltotehtdvana hihna- ja tankokuljettimille on rasvata ketjut ja ketjurattaat
kerran kuukaudessa, mikali kuljettimessa ei ole jo valmiiksi automaattivoitelupulloa, joka
voitelee ne asentajan puolesta. Jos pullo |6ytyy, on asentajan tehtavana tarkastaa, onko
pullossa rasvausainetta ja tarvittaessa vaihtaa uusi pullo tilalle, koska
automaattivoitelupulloja ei voi tayttaa. Laakerit taytyy tarkistaa, etteivat ne tarise tai pida

omituista aanta. Lisaksi laakeripesat taytyy voidella rasvanipoista.

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

Opinnaytetyon tarkein paamaara on pidentaa koneiden kayttdikaa ja varmistaa tuotteiden
korkea laatu. Maalip6ly, puup®ly ja huoltotehtavien laiminlyonti, kaikki yhdessa kuluttavat
koneita suunnattomasti ja pienilla puhdistus-/tarkastustehtéavilla pystytdan ennaltaehkaise-

maan suuri maara vikoja.

Ylivoimaisesti vaikein osio ennakkohuoltosuunnitelmaa tehdessa oli tehtavien jako.
Oikeastaan kukaan ei tiennyt, mitkd huoltotehtavat tulisi kunnossapidon suorittaa ja mitka
taas linjastonhoitajan. Tama selvisi kuitenkin kokeilemalla ja kyselemalla linjastonhoitajilta,
osaavatko he suorittaa tehtadvansa. Opinnaytetytta tehdessani opin todella paljon
koneista, silla tein useille linjoille ennakko-huolto-ohjelmat. Aluksi uudelle linjalle
mennessani kdytin yleensa ensimmaisen paivan vain linjan toiminnan tarkasteluun ja
odotin tilaisuutta paasta avaamaan koneita, kun linja seisoo. Jos seisausta ei tullut, menin
takaisin toimistolle lukemaan linjan koneiden teknisia tietoja kansioista. Aluksi yhden
koneen toiminnan ymmartamisessa meni viikko, mutta parin linjan jalkeen ymmarsin
koneiden ja linjan toiminnan parilla vilkaisulla. Koska koneissa oli niin paljon yhdistavia
asioita, huolto-ohjeiden tekeminen onnistui myos ongelmitta. Peruskoulun jalkeen kavin
ammattikoulun sijasta lukion enké olisi voinut toivoa parempaa opinnaytetyd-paikkaa ja -
tehtavaa. Opin todella paljon koneiden perus huolto-/asennustoista kesan aikana ja tama

helpottaa teoreettisen puolen ymmartamisessa konetekniikan insin66rin koulutuksessa.

Linjatydntekijat, asentajat ja toimihenkilot JELD-WEN Oy:lla olivat todella auttavaisia en-
nakkohuolto-ohjelmia tehdessani. Sain paljon resursseja tehtaviini kuten asentajia
mukaan katsomaan koneita kanssani ja linjastonhoitajat suostuivat ajoittain pysayttamaan
linjan, ettd pystyin katsomaan koneiden sisélle. Opinnaytety6 itsessaan onnistui

mielestani hyvin ja aika nayttda, noudatetaanko ohjelmaa antamieni ohjeiden mukaan.
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