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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää ja parantaa kupariputken muovituslin-

jan pakkauspään toimintaa sekä kunnossapitoa niin, että tuotanto ei enää kärsisi pie-

nistä tai suuremmista vioista ja vaurioista, joita linjalla on ollut liian usein aiheuttaen 

turhia huoltokatkoja.  Tarkoituksena oli muokata ja modernisoida muovituslinjan pak-

kauspään koneiden toimintaa ja ottaa huomioon kunnonvalvonnan kehittäminen sekä 

kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito.  

 

Opinnäytetyötä tehdessä omien havaintojen lisäksi on haastateltu Cupori Oy:n kun-

nossapitopäällikköä, kunnossapidon suunnittelijaa, kunnossapidon työnjohtajia sekä 

muovituslinjan operaattoreita ja otettu myös heidän ajatuksiansa huomioon kunnossa-

pidon ja koneiden toimintojen parannuksia sekä kunnonvalvontaa suunniteltaessa. Ta-

voitteena oli tehdä tehokkaita ja kustannusystävällisiä ratkaisuja ongelmakohtien ke-

hittämiseksi.  

 

Muovituslinjan pakkauspään kehitysehdotuksen suunnitelman toteutus ei ole kuiten-

kaan hetkessä tapahtuva projekti, jonka vuoksi se toteutetaan talvi tai kesäseisokin ai-

kana, kun tuotannossa on pidempi tauko. Kehitysehdotus on suunniteltu niin, että vain 

yhden pyörivän saksilavakuljettimen siirrolla saadaan kuormalavakarusellin laitteisto 

takaisin käyttöön, mikäli uusi kehitysehdotus ei syystä tai toisesta toimi niin kuin on 

suunniteltu. 
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2 CUPORI OY 

2.1 Historia 

Alkujaan vuonna 1963 perustettu Outokumpu Oy putkitehdas aloitti Porin kuparipuis-

tossa kupariputkien raaka-aineen tuotannon. Silloisen putkitehtaan halli on laajentunut 

vuosien aikana useaan otteeseen, joista ensimmäinen oli vuonna 1965 ja seuraava jo 

1968. Lisää laajennusta tehtiin jälleen vuonna 1972 ja siitä kymmenen vuoden kuluttua 

1982 oli uudelle hallitilalle taas tarvetta. Viimeisimpään laajennukseen investoitiin 

vuonna 1995. (Jokinen henkilökohtainen tiedonanto 29.06.2020) 

 

Putkitehtaalla on ollut parhaimpina vuosinaan n. 365 työntekijää töissä ja koko Outo-

kummussa vajaat 2000. Outokummun osti sen toimiva johto vuonna 2008, jolloin yri-

tyksen nimeksi vaihtui Cupori Oy. Vuonna 2014 koko osakekanta myytiin Itävalta-

laisomistukseen. (Jokinen henkilökohtainen tiedonanto 29.06.2020) 

2.2 Yleistä 

Cupori Oy sijaitsee Kupariteollisuuspuistossa Kokemäenjoen varrella Porissa. Alu-

eella toimii myös muut suuret yritykset kuten Luvata, Aurubis, Boliden ja Outotec. 

Cupori Oy:n teollisuushallin kokonaispinta-ala on 4,6 hehtaaria, josta putkitehtaan 

käytössä on yli 50 %. Käytössä olevia tuotantokoneita putkitehtaalla on 50. (Jokinen 

henkilökohtainen tiedonanto 29.06.2020) 

 

Toimeksiantajayritys valmistaa kupariputkia halkaisijaltaan 4-108 mm kuumapurista-

malla, kylmävalssauksella sekä vetämällä tuottaen n. 13 000-14 000 tonnia vuodessa 

kupariputkea. Koko prosessin parissa työskentelee n. 135-140 henkilöä kokoaikaisesti. 

Liikevaihto on vuosittain noin 90 miljoonaa euroa. (Jokinen henkilökohtainen tie-

donanto 29.06.2020)  
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2.3 Cupori Oy:n putkitehdas 

Cupori Oy:n tuotteisiin kuuluvat: 

▪ Vesijohtoputket 

▪ Teollisuusputket 

▪ Jäähdytysputket 

▪ Lämmitysputket 

▪ Ilmastointiputket 

▪ Sairaalateollisuuteen käytettävät putket 

 

Koko tuotannosta vientiä on 80 %. Suurimmat vientimaat ovat Pohjoismaat ja muu 

Eurooppa, joista Italia on suurimpia. Kovin kilpailijamaa on Saksa. (Cupori Oy www-

sivut 2020) 

 

Cupori Oy valmistaa asiakaskohtaisesti tuotteita, jolloin asiakastyytyväisyys on hy-

vällä tasolla. Kuparin monipuolisuus, sen kierrätettävyys luonnollisena materiaalina ja 

hyöty käyttää uusiutuvana raaka-aineena tarjoaa vankan perustan asiakastyytyväiselle 

ja kannattavalle toiminnalle. (Cupori Oy www-sivut 2020) 
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3 MUOVITUSLINJA 

3.1 Yleistä 

Muovituslinja toimi alkujaan Cupori Oy:n tehtaalla ruotsissa Västeråsissa, kunnes 

vuonna 2012 tehdas ajettiin alas ja koko muovituslinjasto hankittiin Suomen putkiteh-

taalle Poriin. Projektin aikataulu oli 6 kuukautta, sisältäen linjaston purun, kuljetuksen 

Västeråsista Poriin, suunnittelun, linjaston muutokset, kokoonpanon Porin putkiteh-

taalle sekä linjaston ensimmäiset myytävät tuotteet pakattuna. Linjasto oli Västeråsissa 

alun perin yli 200 metriä pitkä ja kahdessa linjassa rinnakkain. Porin putkitehtaalle 

tuotaessa muovituslinjasto suunniteltiin, muokattiin ja yhdistettiin yhteen linjastoon, 

jotta siitä saatiin toimintavarma, turvallinen ja laadukkaiden tuotteiden valmistukseen 

soveltuva linjasto Porin putkitehtaalle. Uudelle muovituslinjalle tuli pituutta n. 120 

metriä ja siinä valmistetaan neljää erilaista putkityyppiä. (Jokinen henkilökohtainen 

tiedonanto 29.06.2020) 

3.2 Prosessin kuvaus 

 

Taulukko 1. Muovituslinjan prosessi. 

Syöttö

Hehkutus

Jäähdytys

Muovin puristus

Jäähdytys

Katkaisu

Kiepitys

Pakkaus
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Muovituslinja on asennettu halliin etelä pohjois-suuntaisesti. Muovitus linjan toiminta 

alkaa sen eteläisestä päästä putken tultua vetokelalta, jolloin putki kulkeutuu etelästä 

kohti pohjoista. Vetokelan syöttökorista kiepillä olevaa putkea aletaan syöttämään oi-

kaisurullaston ja jatkoskoneen kautta suurelle varastokelalle, josta se jatkaa etenemis-

tään oikaisurullaston läpi tarkastuslaitteelle sekä ovaalinpoistoon koko ajan yhtämit-

taisena putkena. Putken nopeus linjastolla on maksimissaan n. 40 m/min. 

 

Prosessin toinen vaihe on putken meno induktiouuniin, jossa se hehkutetaan n. 650 

celsius asteeseen, heti tämän jälkeen putki jäähdytetään ja sitten se kulkeutuu telahih-

naa pitkin seuraavaan vaiheeseen, joka on muovin puristus. 

 

Pinnoituksessa ensimmäinen muovipuristin puristaa putken päälle sulaa muoviraetta 

ja etenee saman tien tuotejäähdytysaltaaseen. Tuotejäähdytysaltaasta putken tultaessa 

se tarvitsee kuivauksen lämpökuivaimella. Telahihna kuljettaa putkea eteenpäin toi-

selle muovipuristimelle ja tämän jälkeen putki jäähdytetään toisessa tuotejäähdytysal-

taassa.  

 

Prosessin neljäs vaihe alkaa putken kuivaamisella ja sen paksuuden mittaavalla laserin 

läpi menolla. Paksuuden jälkeen linjastolla on pituuden mittaus ja heti perään värilei-

masin, joka merkkaa putken koon ja mallin yhden metrin välein. Putki jatkaa mat-

kaansa telahihnaa pitkin leikkurille ja tarvittaessa 50 metrin kiepittäjälle, josta se siir-

retään nosturilla pakkaukseen. 

 

Prosessin viides vaihe on kuljettaa haluttuun mittaan katkaistut putket rullarataa pitkin 

5 tai 25 metrinpöydälle. Rullarata kuljettaa putket myös linjaston loppupäässä oleville 

kiepittäjille, jolta ne kulkeutuvat kuljettimia pitkin kuormalavoille. Fincu ja Prisol put-

kien kiepit kulkeutuvat kuormalavakaruselliin putken kulkusuunnan länsi eli vasem-

malle puolelle muovituslinjan vierelle. Kuormalavat ovat karuselli tornissa. Kuorma-

lavakaruselli pyöräyttää kiepeistä täyden lavan pakkaukseen vievälle kuljettimelle. 

Lava kulkee noin 10 metriä etelää kohti pyörivälle saksilavakuljettimelle, joka nostaa 

sen muovituslinjan yläpuolella olevalle poikittaiselle kuljettimelle. Tämä kuljetin vie 

lavan muovituslinjan oikealle eli itäpuolelle pyörivälle saksilavakuljettimelle, joka las-

kee lavan alas lopulliselle kuljettimelle kuljettaen sen muutaman metrin edelleen itään 

päin päätyen automaattipakkaukseen. PlusPrisol putki kulkeutuu edellä mainittujen 
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putkien kiepittäjän ohitse omalle kiepittäjälle, josta seuraavaksi kiepinsiirtäjien avulla 

liukkaita pöytiä pitkin muovituslinjan oikealle eli itäpuolella olevan kuormalava syöt-

täjän tuomalle lavalle. Lava on pitkän kuljettimen päällä ja se kulkeutuu siinä muovi-

tuslinjan alku eli eteläpäätä kohti noin 25 metriä lavakarusellilta tulevien lavojen alas-

tuloon ja kääntyy siinä olevan saman pyörivän saksilavakuljettimen avulla idän suun-

taan olevalle kuljettimelle, joka vie kiepin automaattipakkaajalle. Paukkausta suorite-

taan myös käsin, mutta vain 5 metrin putkista tehtyihin kieppeihin. Käsin pakkaus to-

teutetaan pakkauspöydällä muovituslinjan vierellä sen länsipuolella. 

 

 

Kuva 1. Layout muovituslinjasta. (Cupori Oy) 

3.3 Tuotteet 

Kupariputken muovituslinjalla tuotetaan neljää erilaista putkimallia, Cupori 140 (Pri-

sol), Cupori 141 (fincu), Cupori 240 (Ishol) sekä Cupori 150 (PlusPrisol). Muovitus-

linjalle tulevien kupariputkien halkaisijat ovat 9,52 mm, 12 mm, 12,7 mm, 15 mm, 18 

mm, 22 mm tai 28 mm.  Putken koon tai tyypin mukaan operaattorit vaihtavat koko 

linjastolle oikeanlaiset työkalut, muovirakeen, värileimasimen tuotemerkinnän ja te-

kevät tarvittavat säädöt. Uuden työn alkaessa otetaan putkesta aina laatunäyte, jossa 

tutkintaan muun muassa hiiltä ja raekokoa. (Cupori Oy www-sivut 2020) 
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3.3.1 Cupori 140 (Prisol) 

On muovipinnoitettu kupariputki kaikkiin LVI-putkistoasennuksiin, johon tulee kaksi 

muovikerrosta päällekkäin. Cupori Oy:n valmistamia muovipinnoitettuja putkia on 

helppo taivuttaa ja putken pätkimisen helpottamiseksi kiepistä on tuotteen nimi ja koko 

merkitty yhden metrin välein putkeen. Putkea voidaan yhdistää juottamalla, kapillaa-

riliittimillä ja puristimilla tai puristusliittimillä, jotka eivät vaadi tulitöitä. Putken pi-

tuudet ovat 5, 25 tai 50 metriä ja kustakin putkesta tehdään oma kieppi. (Cupori Oy 

www-sivut 2020) 

 

 

Kuva 2. Prisol-putki. (Cupori Oy www-sivut 2020) 

3.3.2 Cupori 141 (Fincu) 

Fincu on kupariputki, jossa muovipinnoitteena on mahdollisten vuotojen vuoksi suun-

niteltu uria sisältävä muovi. Vuodon sattuessa vesi valuu uraa pitkin muovin loppu-

päähän, joka on yleisesti suhteellisen näkyvällä paikalla. Näin vuoto huomataan   no-

peammin ja voidaan välttyä suurikustanteisilta vesivahingoilta. Fincu-putkea on myös 

helppo taivuttaa ja sen pystyy yhdistämään toiseen putkeen samoilla menetelmillä kuin 

Prisol-putkea. Sitä toimitetaan 5, 25 ja 50 metrin kipeissä ja sen nimi sekä koko on 

myös merkattu yhden metrin välein. 
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Kuva 3. Fincu-putki. (Cupori Oy www-sivut 2020) 

3.3.3 Cupori 240 (Ishol) 

Ishol-putki on muovipäällysteistäputkea, joka voidaan asentaa betoniin jään alle ilman 

lisäeristyksiä. Se valmistetaan muovituslinjalla vaakatasossa olevalla kiepittimellä heti 

leikkurin jälkeen, koska Ishol-putken pituudet ovat yleensä yli 25 metriä. Se on kehi-

tetty yhteistyössä Ruotsin IUC:n kanssa. Hiilidioksiditekniikan kanssa Ishol-kupari-

putket tarjoavat energiatehokkaan ratkaisun jäähallijäähdytykseen kohtuullisin kustan-

nuksin koko käyttöikänsä ajan. Hiilidioksidi on ympäristöystävällinen ja myrkytön 

kylmäaine, jolla on alhaiset käyttö- ja ylläpitokustannukset.  

 

Kuva 4. Ishol-putki. (Cupori Oy www-sivut 2020) 

3.3.4 Cupori 150 (PlusPrisol) 

PlusPrisol-putki on esieristetty kupariputki, joka soveltuu lämmitysjärjestelmille, ve-

sijohtoputkille ja nestekiertojärjestelmille jäähdytykseen. Putken eristys parantaa ää-

nieristystä, vähentää lämpöhäviötä ja kondensoitumista. PlusPrisol-putkea on helppo 

taivuttaa poistamatta eristettä ja se voidaan yhdistää juottamalla, kapillaariliittimillä, 



14 

puristimilla ja puristusliittimillä. Sitä toimitetaan 25 metrin kieppinä. Putki mahdollis-

taa nopean ja kustannustehokkaan asennuksen. 

 

Kuva 5. PlusPrisol-putki. (Cupori Oy www-sivut 2020) 

3.4 Ongelmat ja vikakohteet 

Kupariputken muovituslinjan etelä eli alkupäässä olevien muovirae imureiden teho on 

vuosien saatossa hiipunut. Osa imureista onkin jo uusittu ja nyt suunnitelmissa on 

hankkia yksi uusi lisää vanhan tehottoman tilalle. 

 

Muovituslinjaa edetessä alkupäästä loppupäähän on seuraava vikakohde leikkuri. 

Leikkurin vanhuuden vuoksi siinä on mekaanista kulumista, vanha Mitsubishin lo-

giikka ja vanha kytkinlaatikko, johon ei enää ole varaosia saatavilla. Ratkaisuna siihen 

on tarkoituksena investoida edellä mainittujen vikakohteiden modernisointiin tai uusia 

koko leikkuri.   

 

Seuraava vikakohde on putken pään mentäessä rumpuun sisälle, joka pyöriessään te-

kee Fincu, Prisol ja Ishol putkesta kiepin. Rummussa on välystä, jonka vuoksi se pää-

see heilumaan eikä aina ota putkea vastaa niin kuin sen kuuluisi. Tämä aiheuttaa sen, 

että putki törmää rumpuun, eikä se osu rummussa olevaan putken pitimeen. Putken 

törmätessä rumpua päin, on operaattorin puututtava asiaan ja siirrettävä putki pois kul-

jetinradalta varastopöydälle. Ongelman aiheuttajana on rummun välys ja ratkaisuna 

tähän on huoltaa rumpu.  

 

Rummun jälkeen kieppi lähtee kuljettimien avulla lännen eli muovituslinjasta vasem-

man suuntaan noin 2 metrin päässä olevalle teippauspisteelle. Näissä ensimmäisissä 
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kuljettimissa on liian kevytrakenteiset jalat, joka aiheuttaa kuljettimien kallistumisia 

ja liikkumista, eikä kieppi pääse normaalisti eteenpäin vaan jää välillä pysähdyksiin 

kuljettimen reunalle. Tähän vikakohteeseen ratkaisuna on vahvistaa kuljettimien jalat 

tukeviksi tai valmistaa kokonaan uudet ja vahvemmat jalat.  

 

Muovituslinjan kriittisimmät ongelmat ovat näissä seuraavaksi mainituissa kohdissa 

harmillisen usein. Kieppi etenee teippauspisteeltä vielä noin 2 metriä länteen, jossa on 

pyörivä saksilavatkuljetin. Se pyöräyttää ja nostaa kiepin jatkamaan matkaansa etelää 

kohti vievälle yläkuljettimelle, josta se kulkeutuu paineilmamoottoreilla toimivien mo-

niurahihnakuljettimien päälle. Ylhäältä näiden moniurahihnakuljettimien välistä tulee 

tarttuja putkikiepin sisäkehälle levittäen tartuntapinnat kiinni kieppiin, jonka jälkeen 

moniurahihnakuljettimet aukenevat kiepin alta sen sivuille, ja tarttuja asettelee kiepin 

alapuolella olevalle kuormalavalle. Näissä paineilmatoimisissa moniurahihnakuljetti-

missa on ongelmana paineilmamoottoreiden tehottomuus sekä koko kuljettimien run-

kojen kevytrakenteisuus.  

 

Kuormalava on pyörivässä kuormalavakarusellissa, joka tuo aina täyden kuormalavan 

tilalle tyhjän kuormalavan. Kuormalavakarusellissa ongelmia on aiheuttanut sen kuor-

malavojen nostelua mekaanisesti toteuttavat ketjut ja hammasrattaat, jotka kuluvat, 

venyvät ja menevät poikki. 

 

Kuormalavakarusellin lavan tuoja on lineaarilaakerin ja pitkän paineilmasylinte-

rinavulla liikkuva kuormalavan tarttuja. Tässä tarttujassa ongelmana on yksikseen 

liian pieni lineaarilaakeri, joka aiheuttaa kuormalavantarttujan kallistumista ja vi-

noutta, eikä se saa tartuttua kunnolla kuormalavaan ilman operaattoreiden apua rauta-

kankea käyttäen kallistumisen sekä vinouden korjaamiseen.  

  

Muovituslinjan kuormalavakarusellin paukkauspään logiikasta vastaa Mitsubishi. 

Myös logiikka on vanhuutensa vuoksi aiheuttanut ongelmia paukkauspäässä.  

 

Näihin kriittisimpiin eli kuormalavakarusellin laitteiston ongelmiin ja vikakohtiin 

suunniteltiin kehittävä muutos. Tästä muovituslinjan muutoksesta kerrotaan tarkem-

min kappaleessa 7.2. 
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4 KUNNOSSAPITO 

4.1 Perusteita 

Kunnossapidon tavoitteen on pitää laitteet ja koneet hyvässä toimintakunnossa, jotta 

tuotanto on mahdollisimman edullista, tuotteen hintaan nähden laadukasta, ympäristöä 

säästävä ja työnteko turvallista. Nykyaikaisissa koneissa on aina myös sähkötekniik-

kaa, automatiikkaa ja elektroniikkaa. (Ansaharju 2009, 294-298) 

 

Kunnossapitotyö on usein pikaista korjaamista tai huoltoa vaativan koneen luona teh-

tävää työtä. Samaan aikaan muu tuotanto on yleensä normaalisti työkohteen ympärillä 

käynnissä, mikäli muilla koneilla ei ole esimerkiksi materiaalipulaa. Työkohteiden 

ympäristössä on siis usein kovaa meteliä, hankalia, ahtaita, öljyisiä, likaisia, pölyisiä, 

kylmiä ja lämpimiä paikkoja. On ensiarvoisen tärkeää ottaa aina huomioon työturval-

lisuus ja kontakti koneen operaattoriin, jolloin voidaan varmistaa, että kone ei liiku tai 

käy mitenkään. Tarvittaessa pyydetään paikalle sähköasentaja, joka kytkee koneesta 

virran turvallisesti pois ja lukitsee järjestelmän työn ajaksi. (Ansaharju 2009, 294-298) 

 

Usein huoltoa kaipaavasta koneesta joudutaan purkamaan jokin huoltoa vaativa osa, 

joka sitten kuljetetaan kunnossapitoverstaalle huollettavaksi ja sen tilalle asennetaan 

jo valmiiksi huollettu tai uusi osa, jolloin tuotanto saadaan mahdollisimman pikaisesti 

taas käyntiin. Verstaalla on tarvittavat työkalut, hitsauslaitteet, työstökoneet, ruuveja, 

kiinniketarvikkeita, tiivisteitä, liimoja, massoja, peltiä, putkea, teräsprofiileja ja erilai-

sia letkuja moneen käyttöön. (Ansaharju 2009, 294-298) 

 

Tuotannon kunnossapidosta huolehtivat ammattilaisista muodostetut tiimit, joilla on 

omat vastuualueet tuotannon eri vaiheissa.  (Ansaharju 2009, 294-298) 

 

▪ Kunnossapitoasentajan täytyy tuntea hyvin laitoksen kunnossapito- ja huolto-

järjestelmä ja siihen liittyviä tietojärjestelmiä 

▪ Kunnossapitoon kuuluu myös vianetsintää ja kunnonseurantaa, joten niihin liit-

tyvien työkalujen laitteiden ja mittarien käyttö täytyy osata hallitusti 

▪ Huolto- ja korjaustyöt ovat yleisesti hyvin erilaisia, joten työpäivät harvoin 

ovat samanlaisia 
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▪ Kunnossapidossa tulee lähes aina vastaan yllätyksiä, ongelmia, jotka ratkais-

taan samalla kun työtä tehdään 

▪ Kunnossapidon korjaustyössä on aina myös purkutöitä, jotka saattavat olla 

hankalia ja aikaa vieviä työvaiheita 

▪ Kokoonpanoasennuksissa käytettäviä erikoistyökaluja ja apuvälineitä ei voida 

aina käyttää kunnossapitoasennuksissa 

▪ Hälytystöissä työntekijän täytyy olla valmistautunut lähtemään töihin kellon-

ajasta riippumatta. 

▪ Suurten tehtaiden revisioissa kunnossapitohenkilöstölle tekee pitkiä työvuo-

roja 

▪ Yleisimpiä tehtäviä kunnossapitoasentajilla ovat työn suunnittelu, koneiden 

purkaminen, asentaminen, huoltaminen ja korjaamisen lisäksi voitelu. (Ansa-

harju 2009, 295)  

 

Uuden vuosituhannen kunnossapito ei ole enää nopeaa korjaamista vaan tietoon ja 

osaamiseen perustuvaa tuotanto-omaisuuden hoitamista. Tuotanto-omaisuuden hoita-

minen on yrityksessä panostus, jonka tuotto syntyy tuotantoprosessin optimoidusta ja 

kontrolloidusta hallinnasta. Mitä tehokkaampaa hoitaminen on, sitä enemmän tuotteita 

pystytään valmistamaan. Tällä tavalla saadaan tuotantoprosessiin investoiduille ra-

hoille parempi tuotto. Tämä on paras mahdollinen keino saada parannettua yrityksen 

kilpailukykyä. Tavoitteena on vikojen ehkäisy yhdistettynä kunnossapidon määrän vä-

hentämiseen. (Järviö 2017, 13-14.)  

4.2 Kunnossapitolajit 

Kunnossapitolajit voidaan jaotella viiteen päälajiin:  

 

1. Huolto 

Huolletaan kohde säännöllisesti, näin pidetään yllä kohteen käyttöominaisuuk-

sia ja palautetaan heikko koneen toiminta ennen vian syntymistä tai ehkäistään 

vaurioiden mahdollisuus. Jaksotettu huolto suoritetaan määräajoin. jaksotettu-
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jen huoltojen välit määräytyvät käyttöajan tai -määrän mukaan sekä huomioi-

taessa myös käytön rasittavuus. Jaksotettuun huoltoon sisältyvät seuraavat toi-

menpiteet:  

▪ Toimintaedellytysten haaliminen, käytön suorittama kunnossapito  

▪ Puhdistaminen 

▪ Kalibrointi 

▪ Huoltaminen 

▪ Voitelu 

▪ Kulutusosien vaihtaminen 

▪ Toimintakyvyn palauttaminen hyvälle tasolle. 

 

2. Ennakoiva kunnossapito 

Ennakoivassa kunnossapidossa seurataan kohteen suorituskykyä tai sen para-

metreja. Päämäärä on vähentää vikaantumisen todennäköisyyttä tai koneen toi-

mintakyvyn heikkenemistä. Ehkäisevä kunnossapito on säännöllistä, aikatau-

lutettua tai jatkuvaa. Sitä voidaan tehdä myös vaadittaessa. Kunnon valvonnan 

tulosten perusteella voidaan suunnitella ja aikatauluttaa kunnossapidon tehtä-

viä. Ennakoivaan kunnossapitoon sisältyvät seuraavat toimenpiteet: 

▪ Tarkastaminen 

▪ Kunnonvalvonta 

▪ Vikatietojen analysointi  

▪ Kuntoon perustuva kunnossapito 

▪ Määräystenmukaisuuden määrittely 

▪ Testaus 

▪ koneen käynninvalvonta. 

 

3. Korjaava kunnossapito 

Korjaavalla kunnossapidolla vikaantuneeksi todettu komponentti tai osa palau-

tetaan toimintakuntoon eli se korjataan. Korjaavan kunnossapidon osien kor-

jausten välillä olevan aikajanan avulla voidaan laskea osan tai komponentin 

käyttöikä. Korjaava kunnossapito voi olla joko häiriökorjaus tai kunnostus. 

Korjaavaan kunnossapitoon sisältyviä tehtäviä ovat: 

▪ Vian määritys 

▪ Vian tunnistaminen 
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▪ Vian paikallistaminen 

▪ Korjaus 

▪ Käyttökunnon palauttaminen. 

 

4. Parantava kunnossapito 

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen pääryhmään. Ensimmäisessä 

ryhmässä kohdetta muutetaan käyttämällä uudempia osia tai komponentteja 

kuin alkuperäiset, mutta kohteen suorituskykyä ei varsinaisesti muuteta. Toi-

nen pääryhmä muodostuu erilaisia uudelleensuunnitteluista ja korjauksista, joi-

den tarkoituksena on muuttaa kohteen toimintaa luotettavammaksi, eikä niin-

kään parantaa suorituskykyä. Kolmas pääryhmä on modernisaatiot, joissa koh-

teen toimintakykyä muutetaan. Yleisesti modernisaatiolla uudistetaan koko 

kone sekä valmistusprosessi. Modernisaatiot ovat kunnossapidon palveluyri-

tysten ns. syömähampaita. Parannukset luokitellaan usein ns. investointitöiksi, 

eikä niitä pidetä kunnossapitona.  

 

5. Vikojen ja vikaantumisen selvittäminen 

Vikojen ja vikaantumisen selvittämistä ei vielä olla mielletty kunnossapitoon 

kuuluviksi tehtäviksi. Niiden tärkeys kyllä ymmärretään, mutta vain harvassa 

yrityksessä näiden tehtävien tekeminen on järjestelmällistä.  

 

Vikojen ja vikaantumisen selvittämistä ei olla käsitelty kunnossapidon standar-

deissa, mutta kansainvälisissä kunnossapitokonferensseissa on kuitenkin viime 

vuosina esitetty useita esimerkkejä näiden menetelmien menestyksellisestä 

käyttämisestä. Asiantuntijoiden mielestä vikahistorioiden ja riskianalyysien 

käyttö muodostuvat erääksi tärkeimmistä kunnossapitoa ohjaavista voimista.  

 

Vikojen ja vikaantumisen selvittämisellä selvitetään vian perussyy sekä vika-

muoto. Tulosten perusteella voidaan suorittaa toimenpiteitä, joilla estetään vas-

taavan ongelman uusiutuminen. Yleisimpiä vikojen ja vikaantumisen selvittä-

misen menetelmiä ovat:  

▪ Simulointi 

▪ Vikaantumisen syyn selvittäminen 

▪ Vika-analyysi 
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▪ Mallintaminen 

▪ Juurisyyn selvittäminen 

▪ Materiaalien- ja suunnittelun analyysit 

▪ Riskinhallinta. (Järviö, 2017, 46-52) 

4.3 Strategiat 

Kunnossapidon päätöksistä vastaa yrityksen johto vuosittain. Oli päätös sitten jatkaa 

ja modernisoida laitteiden kunnossapitoa tai jättää se kokonaan suorittamatta, on pää-

tös strateginen. Kunnossapito on ollut aina tärkeä osa teollisuudessa, mutta sen strate-

giat on tunnustettu vasta 1980-luvulla. (Heinonkoski 2013, 13)  

 

Kunnossapitoon ja tehtaan johtamiseen on viimeisten kahden vuosikymmenen aikana 

kehitetty runsaasti erilaisia toiminnan kehyksiä. Merkittävimpiä näistä ovat olleet: 

▪ Laatuun liittyvät strategiat eli laatuohjelmat ja -järjestelmät 

▪ TPM (kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito) 

▪ Parantaminen, aktiivisuus ja jatkuvuus 

▪ RCM (luotettavuuskeskeinen kunnossapito) 

▪ SRCM (virtaviivaistettu luotettavuuskeskeinen kunnossapito) 

▪ Asset Management (käyttöomaisuuden hallinta) 

▪ Six Sigma (laatujohdannaiset strategiat) 

▪ Systemaattinen lähestymistapa. (Järviö 2017, 115) 

 

Usein mietitään, että mikä on ”oikea tapa” toimia, kun toimintamalleja esitetään. Ylei-

sesti se oikea ja turvallinen toimintamalli on uudempi, koska se on yleensä tehok-

kaampi ja huomattavasti parempi kuin edeltäjänsä. (Järviö 2017, 115-116) 

 

Toimintamallit voidaan eritellä kolmeen kategoriaan, joista ensimmäiseen kuuluvat 

Six Sigman lisäksi laatujohdannaiset strategiat. Näissä keskitytään työtehtävän suorit-

tamiseen täysin oikein ja toimintavarmasti. Toiseen kategoriaan liittyy TPM, joka käy-

tännössä motivoi operaattoria huolehtimaan koneestaan ja tutustumaan yhteistyöhön 

myös tehtaan muihin tuotannon vaiheisiin. Kolmanteen kategoriaan voidaan liittää 
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RCM ja SRCM, jotka tavoittelevat tehokkaimpien kunnossapidonstrategioiden valin-

taa. (Järviö 2017, 115-116) 
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5 KUNNONVALVONTA 

5.1 Menetelmät  

Kunnonvalvonnassa seurataan laitteen toimintaa huoltojen ja käytön aikana säännölli-

sesti, jatkuvasti ja etänä sekä työkohteessa. Valvonnan tarkoituksena on havaita mah-

dolliset tulevat viat ennen vikakohteen rikkoutumista. Esimerkiksi laakereiden kuntoa 

voidaan seurata stroboskoopilla, joka mittaa värähtelytaajuutta. Kunnonvalvonta ei 

aina edellytä kiinteitä mittauspisteitä, vaan niitä voidaan hoitaa myös kannettavilla ja 

etäluettavilla laitteilla. Esimerkiksi antureiden antamilla tiedoilla suoraan kunnonval-

vonnan tietokoneelle ja muun muassa laakereiden kuunteluun on erilaisia värähtely-

mittaukseen rakennettuja kannettavia laitteistoja. Erilaisia menetelmiä kunnonvalvon-

taan on paljon, tässä osa niistä: 

 

▪ Pinnoituksen paksuus 

▪ Tunkeumavärin tarkastus 

▪ Endoskooppi 

▪ Äänen mittaus 

▪ Värähtelymittaus 

▪ Huokosreikien mittaus 

▪ Painetestaus 

▪ Öljyanalyysit 

▪ Venymäliuskamittaus 

▪ Kovuuden mittaus 

▪ Vuodon mittaus 

▪ Tärinämittaus 

▪ Virtausmittaus 

▪ Lämpötilamittaus 

▪ Magneettinen partikkelimittaus 

▪ Mekaaninen kalibrointi. (Heinonkoski 2013, 186-187) 
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5.1.1 Värähtelymittaus 

Värähtelymittausta voidaan suorittaa erilaisten antureiden kanssa, jotka asennetaan 

mitattavan kohteen läheisyyteen ja näin saadaan suoraan tietokoneelle mittausten tu-

lokset. Yleisimpiä antureita ovat siirtymäanturi, nopeusanturi ja kiihtyvyysanturi. 

Näillä voidaan tutkia mitattavan kohteen suhteellista liikettä, nopeutta ja kiihtyvyyttä. 

Värähtelymittaukseen voidaan myös käyttää kannettavaa Detector tiedonkeruulaitetta, 

jolla saadaan mitattua kohteesta kiihtyvyysanturin antamia tuloksia. Detector tiedon-

keruulaitteella voidaan myös kuunnella kohdetta ja mitata sen lämpötilaa -15 ja + 250 

celsiusasteen välillä. (Heinonkoski 2013, 186-187) 

5.2 Vikaantumistavat  

Kunnonvalvonnan onnistumista haittaavat vikaantumistavat, joista tyypillisimpiä 

ovat: 

▪ Lineaarisessa vikaantumisessa pystytään määrittelemään mittausajankohdat 

sekä vikaantumisrajat kunnonvalvonnalle 

▪ Vikaantumiskäyrä alenee hitaasti, ja voidaan määritellä mittausajankohdat ja 

vikaantumisrajat 

▪ Vikaantumiskäyrä alenee nopeasti loppuvaiheilla, voidaan määritellä jaksottai-

nen seuranta, mutta jatkuvan seurannan arviointi on vaikeaa 

▪ Eksponentiaalisesti, loivasti aleneva vikaantumiskäyrä. Jaksottainen ja jatkuva 

seuranta voidaan määritellä 

▪ Neutraali toimivuus ja äkillinen vikaantuminen. Jatkuvaa ja jaksottaista seu-

rantaa vaikea suorittaa 

▪ Loivasti, vaihtelevasti aleneva käyrä. Seuranta ja mittaukset pystytään määrit-

telemään. (Heinonkoski 2013, 186-187) 
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5.3 TPM-ohjelma 

TPM-lähestymistapa on TPM-ohjelmissa esitetty järjestelmällinen lähestymistapa, 

jolla voidaan muuttaa heikosti toimivaa kunnossapitojärjestely tehokkaammaksi. Toi-

mintasuunnitelma muodostuu neljästä seuraavasta vaiheesta, jotka ovat suunnittelu, 

mittaus, kunnostus ja huippukuntovaihe. (Järviö 2017, 118) 

5.3.1  Suunnittelu 

▪ Projektin käynnistäminen alkaa valitsemalla hyvät avainhenkilöt ja näytetään 

riittävät resurssit, muun muassa tilat, määrärahat ja ihmiset  

▪ Kunnossapitosuunnitelman laatiminen 

▪ Yhteistyö asiakkaan kanssa 

▪ Henkilöstöjohtaminen: henkinen työilmapiiri, hyvinvointi ja tehokkuus 

▪ Kunnossapitokonsepti (kunnossapitostrategiat, TPM, RCM, jne.) 

▪ Dokumentaation hallinta 

▪ Informaatiojärjestelmä 

▪ Tarvikkeiden ja varaosien hallinta 

▪ QEHS (laatu, ympäristö, terveys ja turvallisuus) 

▪ Suorituskyvyn mittaaminen ja seuranta 

▪ Standardisointi 

▪ Kustannuslaskenta 

▪ Budjetointi 

▪ Raportointi 

▪ Kolmannet osapuolet (alihankkijat ja ulkopuolisten sopimusten hallinta) 

▪ Kunnossapidon huomioiminen investoinneissa 

▪ Toiminnanohjausjärjestelmän parametrien määrittäminen (laitepuut, koneiden 

ja laitteiden koodausjärjestelmät sekä dokumentaation hallinta). (Järviö 2017, 

118)  
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5.3.2 Mittaus  

Mittausvaiheessa tarkastellaan käytettävissä olevaa kunnossapitotietoa, usein vika ja 

korjaushistorioita. Yleisesti on tarkoitus määritellä 3-5 konetta, joissa on eniten vikoja. 

Käytössä olevien vikahistoriatietojen luotattavuuteen on suhtauduttava kriittisesti. Mi-

käli löytyy syitä epäilylle, on parempi varmistaa tulokset tarkastamalla manuaalisesti 

vanhoja työraportteja. Mittausvaiheen tuloksena voidaan saada määritettyä vain rajal-

linen lukumäärä kohteita, joissa tarvitaan erilaisia ja kiireellisiä toimenpiteitä, kuin tä-

hän asti on tehty. Kaikkia kohteita ei kannata valita kerralla, koska projektin luotetta-

vuus voi heti alussa romahtaa ja hiipua liiallisen ahnehtimisen vuoksi. (Järviö 2017, 

119) 

5.3.3 Kunnostus 

Kunnostamisvaihe alkaa puhdistamalla, pesemällä ja kunnostamalla kone. Työkaluna 

on käytössä TPM:n 5S-menetelmä, joka tulee viidestä japaninkielisestä verbistä. Ne 

luovat perustan koko TPM-ohjelmalle. (Järviö 2017, 119) 

 

Lajittelu (seiri) on ensimmäinen menetelmä, jossa poistetaan työpisteestä kaikki työn-

teon kannalta turhat materiaalit ja tavarat. Kun työnteon kannalta välttämättömät työ-

kalut, materiaalit ja tavarat ovat työpisteessä, työtehtävien toteuttaminen helpottuu, 

yksikertaistuvat, tilankäyttö on tehokasta ja hankintatoimet paranevat. (Järviö 2017, 

119)  

 

Järjestys (seiton) on toinen menetelmä, jossa tarkoituksena on työpisteeseen jäävät ta-

varat sijoitella omille paikoilleen. Paikat valikoituvat siten, että tavarat on helppo ottaa 

ja palauttaa ripeästi. Säilytyspaikkaan merkitään selvästi sen sisältö, jotta kaikki työ-

pisteeseen tulevat henkilöt tietävät mitä siellä pitäisi olla. Tällä tavoin saadaan työka-

lujen ja tavaroiden katoaminen pienenemään. (Järviö 2017, 120) 

 

Kolmas menetelmä on siivous (seiso). Jokaisen on huolehdittava omista asioistaan, 

jotta työpisteen siisteys on aina edustavan näköinen. Tämä koskee kaikkia jäseniä koko 

organisaatiossa. Kaikkiin työpisteisiin merkitään siisteydestä vastaavan henkilön tai 

tiimin jäsenten nimet. (Järviö 2017, 120) 
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Neljäs menetelmä on ohjeistus (seiketsu). Ohjeistetaan organisaation kaikkia jäseniä 

selvästi, että mitä käsite siisteys tarkoittaa ja millä tavoin sitä arvioidaan. Myös henki-

lökohtainen siisteys otetaan huomioon. Työvaatteiden puhtaus on osa työturvallisuutta 

ja työhyvinvointia. (Järviö 2017, 120) 

 

Viimeinen 5S-menetelmä on sitoutuminen (shitsuke). Tällä menetelmällä pyritään or-

ganisaation kaikkia jäseniä haluamaan noudattaa yhteisiä pelisääntöjä ja kehittyä työ-

yhteisössä. Päämääränä on muuttaa jäsenten ajattelutapa, eli todellinen sitoutuminen 

löytyy siten, että työpisteen järjestys säilyy tai jopa paranee, ilman esimiehen puuttu-

mista asiaan. Kehitys on tässä vaiheessa nopeaa ja tehokasta verrattuna esimiesvetoi-

seen tiukasti ohjeistettuun toimintaan. (Järviö 2017, 121) 

 

Puhdistamisen jälkeen kunnostusvaihe etenee seuraavin seikoin: 

▪ Kaikki turha ja tarpeeton poistetaan, kulkutiet ja pääsy koneelle avataan sekä 

kaikki tarpeellinen organisoidaan ja järjestetään 

▪ Koneelle suoritetaan perusteellinen tarkistus 

▪ Kone kunnostetaan, jolloin usein tulee piikki kunnossapito-osaston työkuor-

massa. Yrityksen johdon tulee varata riittävästi aikaa kunnostamisseisokeille 

▪ Seuraavaksi perehdytään, että millainen vaikutus toimenpiteillä saatiin koneen 

luotettavuuteen ja käytettävyyteen. Mikäli vaikutus on positiivinen, siirrytään 

seuraavalle koneelle. Vaikutuksen jäädessä negatiiviseksi, ei uusia koneita 

kannata enää ottaa käsiteltäviksi edellyttäen kohteiden valintaa – kriittisim-

mästä aloittaen 

▪ Laaditaan uudet käyttö ja kunnossapito-ohjeet 

▪ Uusi kunnossapitostrategia syötetään järjestelmään 

▪ Lopuksi valitaan 3-5 epäluotettavinta kohdetta ja toistetaan samat toimenpiteet. 

näin jatketaan niin kauan, että kunnostamistoimenpiteillä on riittävän positii-

vinen vaikutus koneen toimintaan. Jos vaikutus on riittämätön, on siirryttävä 

kunnostamisvaiheesta huippukuntovaiheeseen. (Järviö, 121-122) 
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5.3.4 Huippukunto 

Huippukuntovaiheessa tehostetaan kunnossapidon tukijärjestelmät, joita ovat muun 

muassa alihankkijoiden, kumppaneiden käyttö, verkostoituminen, ostotoiminnan te-

hostaminen, logistiikan tehostaminen, varastointi, suunnittelu ja aikatauluttaminen. 

Huippukuntovaiheessa maksimoidaan koneen elinajallinen tuotto, jotta saadaan mak-

simi myynti koneen kustannukset huomioon ottaen. Kunnossapitotoiminnalle laadi-

taan toimiva suorituskykymittaristo ja niille tavoitearvot. Arvojen suhteen tulee muis-

taa jatkuva kehittyminen. Korkeimmalla portaalla pyritään pienentämään kunnossapi-

totarpeita. Se on vaikea tavoite, mutta oikeilla keinolla siihen pääsee, joita ovat kun-

nossapidon tehtävien suunnittelu ja koneiden epäluotettavien osien uudelleensuunnit-

telu. (Järviö 2017, 123) 

 

Suorituskykyvertailulla on hyvin tärkeä rooli kunnossapitotarvetta pienennettäessä. 

Suorituskykyvertailujen avulla voidaan tunnistaa epäluotettavuutta ja näin ollen pyrkiä 

siitä eroon ja suosia luotettavia kohteita. Usein kunnossapitotarvetta pienennettäessä 

on kannattavampaa investoida kalliimpiin ja laadukkaisiin komponentteihin, sillä nii-

den elinaika on pidempi. Näin tuotannon kannalta kalliita seisokkeja tulee harvemmin. 

(Järviö 2017, 123)   
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6 KRIITTISYYSANALYYSI 

6.1 Teoriaa 

Kriittisyysanalyysi toteutetaan usein vika-analyysin yhteydessä, se voidaan suorittaa 

myös kokonaan omana projektina. Aineistoa siihen kerätään yrityksen käyttämästä tie-

tojärjestelmästä, tuotannon raporteista ja työntekijöiden kokemusten tuomista havain-

noista. Kriittisyysanalyysin tarkoituksena on selvittää tuotantolinjan jokaisen osan ja 

komponentin kriittisyys prosessin toiminnan kannalta sekä luokitella ne. Kriittisyys-

analyysissä otetaan selvää laitteiden yksittäiset vikataajuudet ja niistä johtuvien vaiku-

tusten laajuus koko linjastolla. Vikataajuus on vuodessa olevien vikojen määrä ja näi-

den seurauksina voidaan pitää korjauskustannusten sekä tuotantomenetyksen ja mate-

riaalimenetysten yhteenlaskettua summaa. Jos vikahistoriasta ei ole olemassa rapor-

tointia tai tietoa, voidaan kriittisyysanalyysi tehdä linjaston operaattoreiden sekä kun-

nossapidon kokemusten perusteella. (Järviö 2011, 113) 

6.1.1  Standardi PSK 6800  

PSK Standardisoinnin standardi PSK 6800 käsittelee laitteiden kriittisyysluokittelua 

teollisuudessa. Se on työkalu, jonka avulla voidaan laskea kriittisyysindeksi. Kriitti-

syysindeksin tulosta apuna käyttäen saadaan luokiteltua osat kriittisimmästä vähem-

män kriittisempiin. Kriittisyysindeksin laskemiseksi on ensiksi selvitettävä arvot kai-

kille tekijöille, joita analyysin selvittämiseen tarvitaan. Laitteiden kriittisyyteen vai-

kuttavat ympäristö- ja turvallisuus, tuotanto sekä korjaus ja seurauskustannukset. 

Nämä tekijät on ilmoitettu taulukossa 1. Taulukon arvot ovat suuntaan-antavia. Kriit-

tisyysindeksi on arvo, sen avulla voidaan tehdä kriittisyysluokittelu. (PSK 6800, 2008, 

2-7)  
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Taulukko 2. (PSK 6800, 2008, 7) 

 

Kriittisyyden selvitys tehdään seuraavalla tavalla: 

1. Rajataan tarkastelun laajuus. 

2. Selvitetään tuotannon menetyksen painoarvo Wp. 

3. Määritetään, sopivatko muut painoarvot sovellettavalle teollisuuden toimi-

alalle. 

4. Kirjataan ylös taulukkolaskentaohjelmaan tarkasteltava laitteet. 

5. Valitaan tarkasteltaville laitteille taulukosta 1 käytettävät kertoimet. 

6. Lasketaan laitteiden kriittisyysindeksi K ja sen osaindeksit (Ks, Ke, Kp, Kq ja 

Kr) (PSK 6800, 2008, 3) 
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Kriittisyysindeksin ja sen osaindeksien laskukaavat ovat seuraavanlaiset: 

▪ Kriittisyysindeksi 

 K = p * (Ws * Ms + We * Me + Wp * Mp + Wq * Mq + Wr * Mr)  

▪ Kriittisyysosaindeksi turvallisuuden näkökannalta 

 Ks = p * (Ws * Ms) 

▪ Kriittisyysosaindeksi ympäristön näkökannalta 

 Ke = p * (We * Me) 

▪ Kriittisyysosaindeksi tuotannon menetyksen näkökannalta 

 Kp = p * (Wp * Mp) 

▪ Kriittisyysindeksi laadun näkökannalta 

Kq = p * (Wq * Mq) 

▪ Kriittisyysosaindeksi korjauskustannusten näkökannalta 

Kr = p * (Wr * Mr) (PSK 6800, 2008, 3-11) 
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7 TOTEUTUSVAIHE 

7.1 Muovituslinjan kriittisyysanalyysi 

Muovituslinjan kriittisyysanalyysi tehtiin kunnossapito päällikön, suunnittelijan, työn-

johtajien sekä linjan operaattoreiden havainnointien ja kokemusten perusteella. Tulok-

set kohdentuivat pakkauspään kuormalavakarusellin laitteisiin.  

 

Kuormalavakarusellin laitteiston kriittisyysluokittelu pohjautuu edellä mainittujen 

henkilöiden kokemuksiin. Näitä kokemuksia on otettu huomioon myös muovituslinjan 

tarkastuslistaa tehdessä. 

 

Kriittisyysanalyysin tuloksena suunniteltiin kuormalavakarusellin laitteistolle kor-

vaava ja kustannusystävällinen kuljetinlinjasto hyödyntäen toista reittiä automaatti-

pakkaukseen. Korvaaja tulee kuormalavakarusellin rinnalle ja sen yksinkertaisuus vä-

hentää huomattavasti sen kunnossapitoon käytettyä aikaa sekä tuotannon turhia kat-

koksia. Kuormalavakarusellin toiminta voidaan palauttaa tarvittaessa pienillä muutok-

silla. Mikäli kuormalavakarusellin laitteistoa vielä käytetään, on sen ennakoivaa kun-

nossapitoa ajatellen järjestettävä ylimääräisiä huollon ajankohtia. Näitä huoltoja on 

helpompi toteuttaa, kun kuormalavakarusellin laitteiston korvaaja on käytössä, näin 

linjalla voi olla tuotanto käynnissä huollon aikana. Korvaajan toimiessa odotetusti ei 

enää kuormalavakarusellin laitteistoa tarvita. 

7.2 Kriittisyysanalyysin tulosten hyödyntäminen 

Muovituslinjan lavakarusellin laitteiston ongelmia ja vikakohteita tutkiessa on suun-

niteltu koko edellä mainitun laitteiston korvaaja. Suunnitelmana on siis koko lavaka-

rusellin laitteiston, sille vievien ja sen jälkeisten kuljettimien käytön poisto, jotka kor-

vataan kahdella uudella kuljetinradalla, uudella logiikalla, uudella kiepin siirtäjällä, 

hyödyntäen Plusprisol putken kiepin liukupöydän laitteistoa ja sen automaattipak-

kaukseen vievää kuljetinrataa. 
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Putken kulkusuunta muovituslinjalla on alku eli eteläpäästä pohjoispäähän. Kuorma-

lavakarusellille mentäessä putki on kiepityksen jälkeen kulkenut muovituslinjan länsi 

eli vasemmalla puolella etelään kohti ja sen kautta muovituslinjan yli sen oikealle puo-

lelle automaattipakkaukseen. Fincu ja Prisol-putkien kiepit siirtyvät rummulta teip-

pauspisteelle yksi kerrallaan niin kuin ennenkin, mutta tästä eteenpäin muovituslinjaan 

tulee muutos.  

 

Teippauspisteen jälkeen olevan pyörivän saksilavakuljettimen tilalle tulee betonilatti-

alle teräslevy, jonka päälle uusi noin 2 metrin pituinen kuljetin. Teräslevy on kooltaan 

1500 * 2500 * 15 mm.  Kuljettimen korkeus asetetaan teippauspisteen kanssa samalle 

tasolle. Teräslevyyn työstetään kierrereiät uuden kuljettimen avattavaa pulttiliitoskiin-

nitystä varten. Näin saadaan siirrettyä pyörivä saksilavakuljetin noin 2 metriä länteen 

eli muovituslinjan kulkusuuntaan nähden vasemmalle päin. Pyörivän saksilavakuljet-

timen jatkoksi länsi itä-suuntaisesti tulee sama romukiepin kuljetin kuin ennenkin, jol-

loin laadullisesti epäonnistunut kieppi ajetaan teippauspisteen jälkeen suoraan romu-

kuljettimelle.  

 

Uudella paikallaan pyörivä saksilavakuljetin ohjelmoidaan uudelleen kuljettamaan 

kiepit päin vastaiseen suuntaan kuin ennen eli pohjoisen suuntaan. Pyörivä saksilava-

kuljetin kuljettaa kiepin toiselle uudelle kuljettimelle, joka on noin 9 metriä pitkä. 

Tämä kuljetin asennetaan etelä pohjois-suuntaisesti pyörivän saksilavakuljettimen jat-

koksi samalle korkeudelle kuin sen oikealla puolella oleva Plusprisol kiepityksen liu-

kupöytä. Uuden kuljettimen pohjoispäädyssä sen länsi eli vasemmalla puolella on 

pitkä iskuisen paineilmasylinterin avulla toimiva kiepin siirtäjä kuljettimelta Pluspri-

sol putken kiepityksen liukupöydälle. Uusi kiepin siirtäjä on asennettu tukevaan RHS-

putkesta tehtyyn runkoon.  

 

Tästä eteenpäin hyödynnetään tämänhetkistä hyvin toimivaa laitteistoa kieppien kul-

jettamiseen samaan automaattipakkaukseen kuin ennen, mutta vain eri reittiä. Kiepin 

tultua liukupöydälle on sen yläpuolella Plusprisol putken kiepin tarttuja. Se tarttuu 

kieppiin samalla tavalla kuin Plusprisol kieppiin ja kuljettaa sen liukupöydän itäpää-

hän muovituslinjan oikealle puolelle. Liukupöydän itäpäässä on toinen vastaavanlai-

nen kiepin tarttuja, joka siirtää kiepin muovituslinjan rinnalla olevalle pitkälle kuor-

malavakuljettimelle. Tälle kuljettimelle automaattinen lavansyöttäjä syöttää tyhjän 
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kuormalavan kieppejä varten. Täyteen lastattu kuormalava kulkeutuu kuljetinta pitkin 

muovituslinjan etelä eli alkupäähän kohti noin 25 metriä, jossa pyörivä saksilavakul-

jetin pyöräyttää lavan idän suuntaan menevällä kuljettimelle ja lopulta noin 5 metrin 

jälkeen se päätyy pakkausautomaatin käsittelyyn. 

 

Tällä muutoksella voidaan välttyä kuormalavakarusellin laitteiston vikojen aiheutta-

miin useisiin tuotannon katkoksiin. Investointi on suhteellisen edullinen ja paikallaan 

olevaa kuormalavakaruselliä ei tarvitse kokonaisuudessaan heti purkaa pois tieltä, 

vaan se voidaan jättää varalle. Pulttiliitoksella teräslevyn päällä olevan uuden kuljet-

timen voi siirtää sivuun ja asentaa pyörivä saksilavakuljetin vanhalle paikalleen ta-

kaisin. Näiden molempien kuljettimien jalkojen alla olevien kiinnityslevyjen pultti-

jaot työstetään uuteen teräslevyyn. Sitten pyörivä saksilavakuljetin ohjelmoidaan toi-

mimaan lavakarusellin suuntaan niin kuin ennenkin, ottaen huomioon teräslevyn 15 

mm korotus.  

 

Kuormalavakarusellin käyttämät kuormalavat ovat kooltaan samoja kuin Plusprisol 

kieppien pakkauskuljetukseen käyttämät kuormalavat. Ne ovat malliltaan EUR-

lavoja, jotka ovat hyvin yleisiä.  

 

Tämän muutoksen suunnittelu voidaan toteuttaa myös hyödyntämällä kuormalavaka-

rusellin jo käytössä olevia kuljettimia ja pitkällä iskulla toimivaa paineilmasylinteriä. 

Nämä tietenkin vaativat myös muokkauksia ja mikäli tähän suunnitelmaan päädytään 

niin jää lavakarusellin toiminta vajaaksi, eikä sitä voida muutosten jälkeen enää käyt-

tää. 
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Kuva 6. Layout muovituslinjan pakkauspään nykytilasta. (Cupori Oy) 

 

 

Kuva 7. Layout muovituslinjan pakkauspään muutosehdotuksesta. (Cupori Oy) 
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7.3 Kunnonvalvonnan kehittämissuunnitelma muovituslinjalle 

Muovituslinjalla ei ole etäluettavaa kunnonvalvontaa, mutta osalogiikoita voidaan tar-

vittaessa tarkastella. Muovituslinjan laakereiden valvonta on kuuntelua stetoskoopilla 

muutamaa viikkoa ennen vuosihuoltoja. Linjalla on vain käyttäjän kunnonvalvontaa, 

jota operaattorit valvovat työn aikana ja tekevät havainnoistaan ilmoituksia työnjoh-

dolle. Linjaston yleisimmät viat ja aikaa vievät huollot ovat suunniteltuina sekä rapor-

toituina kesä ja talviseisokkilistoilla. 

 

Muovituslinjalla laakereiden tarkempaan kunnonvalvontaan käytetään jatkossa Detec-

tor tyyppistä kannettavaa tiedonkeruulaitetta. Tällä tavoin saadaan värähtelymittauk-

seen, laakereiden kuunteluun ja lämpötilamittauksiin täsmällisempiä tuloksia. Detec-

tor on hyvin helppokäyttöinen, kevyt ja se opastaa käyttäjäänsä systemaattisesti mitat-

tavalta kohteelta seuraavalle. 

 

Muovituslinjalle laadittiin tarkastuslista (Taulukko 3.) linjastolla olevien laitteiden, 

koneiden, muovituslinjan huolto ja tarkastusohjeen sekä operaattoreiden kokemusten 

ja havaintojen pohjalta. Ajatuksena on, että muovituslinjan laitteistoa tullaan tarkasta-

maan kunnonvalvonnan ja seurannan periaatteella viikoittain. Viikon aikana tehdyt 

havainnot kirjataan ylös, kuitataan ja raportoidaan eteenpäin Cuporin käyttämään kun-

nossapidon tietojärjestelmään, joka on Novi. Kaikki havainnot ja raportit tallentuvat 

tietojärjestelmään, johon pääsevät havaintojaan ja raportteja kirjaamaan työnjohdon 

lisäksi, kunnossapidon asentajat sekä muovituslinjan operaattorit. Tällä tavoin osaan 

vikaantumisista pystyttäisiin reagoimaan ennen kuin se pysäyttäisi laitteen ja mahdol-

lisesti koko linjan. Novin raportteja apuna käyttäen pystytään vuosihuoltojen seisok-

kilistat päivittämään ajan tasalle, joka vuosi.  

 

Cupori Oy 

Muovituslinja – viikoittainen tarkastuslista 

Kohde Toimenpide Havainnot Kuittaus 

Syöttökori Silmämääräinen   

Oikaisurullasto Laakereiden seuranta, värähtelyn 

mittaus 
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Pääntekokone Puhdistus   

Jatkoskone Puhdistus ja voitelu   

Varastokelan moottori Puhdistus ja värähtelyn mittaus   

Oikaisurullasto Laakereiden värähtelyn mittaus   

Tarkastuslaite Silmämääräinen   

Ovaalinpoisto Silmämääräinen   

Induktiouuni Lämpövaurioiden seuranta   

Telahihna 1 Hihnan/laakereiden seuranta   

Telahihna 1 moot-

tori/koneisto 

Moottorin värähtelyn mittaus, 

ketjun rasvaus ja seuranta 

  

Muovipuristin 1 Öljymäärän ja kiilahihnan kirey-

den seuranta 

  

Tuotejäähdytysallas 1 Puhdistus, silmämääräinen ja 

vuotojen seuranta 

  

Lämpökuivain Lämpövaurioiden tarkastelu   

Telahihna 3 Hihnan/laakereiden seuranta   

Muovipuristin 2 Öljymäärän ja kiilahihnan kirey-

den seuranta 

  

Tuotejäähdytysallas 2 Puhdistus, silmämääräinen ja 

vuotojen seuranta 

  

Solumuoviputken va-

rastokela 

Silmämääräinen   

Muoviraesiilot Puhdistus   

Savunpoiston kuiva- ja 

märkäimuri 

Imutehon seuranta   

Kuivain Lämpövaurioiden seuranta   

Laser (paksuusmit-

taus) 

Puhdistus   

Pituusmittaus Puhdistus   

Värileimauslaite Puhdistus   

Telahihna 2 Hihnan/laakereiden seuranta   

Telahihna 2 moot-

tori/koneisto 

Moottorin värähtelyn mittaus, 

ketjun rasvaus ja seuranta 
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Leikkuri Leikkuun jäljen seuranta, kuula-

ruuvin ja johteiden voitelu 

  

50 m kiepitin Silmämääräinen   

OK1 Pääsähkökeskus Silmämääräinen   

Rullarata Rullien hihnan ja paineilmavuo-

tojen seuranta 

  

5 m pöytä Silmämääräinen   

25 m pöytä Silmämääräinen   

Moniurahihnakuljetin Hihnojen ja moottoreiden seu-

ranta 

  

Kuormalava karuselli Koneiston ketjujen rasvaus, kaa-

peleiden ja letkujen seuranta 

  

Taulukko 3.  
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7.4 TPM-lähestymistapa muovituslinjalle 

Muovituslinjalle kunnonvalvontaa suunniteltaessa hyödynnettiin myös TPM-

lähestymistapaa eli kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa. TPM-ohjelma toteutet-

taessa alkaa projekti, johon valitaan avainhenkilöiksi kunnossapidon päällikkö, suun-

nittelija, työnjohtajat, operaattorit ja kunnossapidon asentajat. Projektin päällikkönä 

on kunnossapidon päällikkö tai suunnittelija.  

 

Projekti budjetoidaan, aikataulutetaan, selvitetään resurssit ja laaditaan kunnossapito-

suunnitelma. Dokumentaation ja raportoinnin hallinnan vastaajaksi valitaan yksi työn-

johtajista. Dokumentointi ja raportoinnit sisältävät kaiken kunnossapitoon liittyvän, 

kuten havainnot, vikailmoitukset, kunnossapitoasennukset, tehdyt huollot, logiikoiden 

koodaukset ja päivitykset. Kunnossapito otetaan huomioon investoinneissa. Kunnos-

sapidon työkaluja on aika-ajoin päivitettävä ja kunnossapidon asentajia koulutettava, 

sillä koneet, laitteet, työkalut ja varaosat modernisoituvat hyvin usein.  

 

Muovituslinjalla on tarkoituksena määritellä 3-5 laitetta vikahistoriatietojen perus-

teella, joissa on yleisimmin vikailmoituksia. Uudenlaiset dokumentaatio ja raportointi 

menetelmät takaavat luotettavan vikahistorian. Kaikkia vikakohteita ei valita kerralla, 

koska projektin onnistumisen kannalta monen samanaikaisen korjauksen tai huollon 

toteutus voi kuormittaa liikaa kunnossapitoa, jonka vuoksi projektin toteutustahti voi 

hiipua.  

 

Projektin ollessa kunnostusvaiheessa laite pestään ja puhdistetaan perusteellisesti. Tä-

män jälkeen se kunnostetaan käyttäen työkaluna TPM-ohjelman 5S-menetelmää.  

 

▪ Työkohteen ympäristö siivotaan kaikesta turhasta, kuten kuormalavat, romu-

putket ja muovirae. Työntekoon otetaan mukaan vai tarpeelliset työkalut ja vä-

lineet 

▪ Muovituslinjan järjestys kuntoon, kaikki työkalut ja linjalle kuuluvat tavarat 

omille paikoilleen 

▪ Siivouksesta huolehtivat operaattorit, joka vuorossa ja kunnossapitoasentajat 

työn jälkeisestä siivouksesta 
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▪ Siisteydestä vastaa muovituslinjan eri vaiheilla työskentelevät operaattorit ja 

siisteys pidetään aina yllä, sillä se on merkittävä näky edustavassa muovitus-

linjassa sekä työturvallisuudessa 

▪ Ohjeistetaan muovituslinjan henkilöstöä sitoutumaan noudattamaan 5S-mene-

telmää 

 

Kunnossapidon liiallisen kuormituksen välttämiseksi on varauduttu käyttämään ali-

hankkijoita. Kaikki työvaiheet ja toimenpiteet on aikataulutettu järjestelmällisesti. 

Projektin jälkeen laaditaan muovituslinjalle uudet käyttö ja kunnossapito-ohjeet. 
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8 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön aiheena oli Cupori Oy:n kupariputken muovituslinjan kehittäminen.  

Ongelmina oli kunnonvalvonnan puutteet ja kuormalavakarusellin vikakohteet. Muo-

vituslinjan toimintaan perehtyminen, palaverit ja keskustelut kunnossapidon sekä lin-

jan operaattoreiden kanssa auttoi ongelmakohtien kartoituksessa. Näihin ongelmakoh-

tiin suunniteltiin kunnonvalvonnan puutteisiin kehitysidea hyödyntäen työssä esiteltyä 

TPM-ohjelman teoria osuutta. Kuormalavakarusellin ongelmien ratkaisuksi suunnitel-

tiin sen laitteiston korvaava linjaston muutos. 

 

 TPM-ohjelman hyödyntäminen muovituslinjan kunnossapidossa on kunnossapitoa 

auttava projekti eikä aiheuta suuria investointeja. Kuormalavakarusellin korvaava lin-

jaston muutos tarvitsee vielä yksityiskohtaisemman suunnittelun, aikataulutuksen ja 

sen toteutusajankohdaksi valitaan talviseisokki 2020-2021 vuodenvaihteessa tai kesä-

seisokki 2021, jolloin molempien seisokkien aikana tuotannossa on noin kahden vii-

kon tauko. Linjaston muutos voidaan toteuttaa hyödyntämällä kuormalavakarusellin 

laitteistoa. Muutos voidaan toteuttaa myös jättämällä kuormalavakarusellin laitteisto 

uuden linjaston rinnalle ja laitteisto saadaan takaisin käyttöön yhden pyörivän saksila-

vakuljettimen siirrolla alkuperäiselle paikalleen. Nämä muutokset ovat kustannusystä-

vällisiä, vähentävät kunnossapidon kuormitusta ja tuovat Cupori Oy:lle tulevaisuu-

dessa resurssitehokkuutta lisää.  

 

Esitellyt kehitysideat olivat Cupori Oy:n kunnossapidon mielestä hyviä ja he kokivat 

niistä olevan heille hyötyä. Turhat tuotannon katkokset jäävät pois, sekä operaattorei-

den fyysinen puuttuminen muovituslinjan tuotantoon vähenee linjaston muutoksen 

myötä, joka vaikuttaa myös työturvallisuuteen. 

 

Opinnäytetyön eri vaiheet opettivat hyvin pientä stressin käsittelyä sekä miten paljon 

aikaa, ajattelua ja suunnittelua toimivien muutosten aikaan saaminen vaatii. Tämän 

opinnäytetyön tekeminen on ollut hyvin mielenkiintoista ja opettavaista, jonka teke-

misestä sai hyvää esimakua insinöörin tulevaan työelämään. Työstä on varmasti hyö-

tyä tekijälle sekä Cupori Oy:lle, sillä asetetut tavoitteet saavutettiin.  
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Lopuksi haluan kiittää Cupori Oy:n kunnossapitopäällikköä Arto Jokista, ohjaavaa 

opettajaa Jarmo Juusoa sekä kaikkia opinnäytetyössä apua ja neuvoa antaneita.
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