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operaattorit tulevat toimimaan péivaseisokeissa. Tydssa etsittiin mahdollisuuk-
sia lisata kunnossapidollisten tdiden maaraa seisokissa.

Teoriaosuudessa kaydaan lapi kunnossapitomenetelmia: suunniteltu kunnossa-
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This study was made for the maintenance organization of Cold Rolling Plant 2
of Outokumpu Tornio Works. The study deals with the production line’s sched-
uled downtime and this study finds out how to use the time efficiently and how
to increase the amount of maintenance related works. The aim was to achieve
visible savings.

The objective was to create work instructions for the operators in accordance
with which they will carry out the needed works during the scheduled downtime.
In addition, the instructions include several inspections and maintenance related
works for the operators. These works help the production line maintain its quali-
ty and production rate at the highest peak level. Moreover, this study finds ways
to increase the amount of maintenance related works during the downtime.

In the theory section | discuss maintenance procedures and strategies, sched-
uled maintenance and failure repair, as well as TPM and RCM maintenance
strategies. Furthermore, | deal with the procedures in terms of how the supervi-
sors and operators plan their works for the scheduled downtime. The pro-
cessing and implementation of work orders are also dealt with. In addition, | dis-
cuss the impact of failures on the works that are carried out during the down-
time and the amount of preventive service and service works.

This study resulted in completing the work instructions for the operators. The
instructions are customizable in the future. The work instructions explain how
the operators could be involved in the maintenance related works. It is possible
to increase the amount of the operators’ maintenance works with the help of the
work instructions. It was not possible to increase the amount of maintenance
works during the downtime because within the framework of this study the time
was not sufficient for testing the different strategies.

Keywords: maintenance, viability, savings
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa on tavoitteena parantaa Outokumpu Stainlessin RAP5-linjan
paivaseisokkien tehokkuutta. Outokumpu on yksi maailman suurimpia ruostu-
mattoman teraksen tuottajista ja pyrkii olemaan alansa kiistaton ykkénen. Outo-
kummulla on asiakkaita ympéari maailmaa eri teollisuuden aloilla, esimerkiksi
elintarviketeollisuudessa ja kemiallisessa teollisuudessa. Ruostumaton teras on
sataprosenttisesti kierratettavaa ja tekee siita luontoystavallisen materiaalin.

Outokumpu etsii paljon mahdollisia sdastékohteita yrityksessééan, ja seisakit
ovat yksi mahdollinen kohde, josta voidaan saada suuria saastoja kaytettavyy-
den ja tuotantoajan lisdamisella. Liitteessa 1 esitetdan lahtétietomuistio. Sei-
sakkien pitkittyminen sovituista aikatauluista aiheuttaa suuria kuluja, koska tuo-
tantoa ei saada menemaan linjan lapi. Myds mahdollisissa kunnossapitomene-

telmissa voi olla parantamista.

Tybssa pyritdan lyhentamaan seisokkien aikaa ja lisdamaan kunnossapitotoi-
den maaraa. Suunnittelussa otetaan huomioon erilaiset kunnossapitomenetel-
mat ja pyritdan soveltamaan niita tarvittaessa. Ty6ssa kaydaan lapi operaatto-

reiden tehtavat seisokeissa.

RAP5-linjan huoltoseisokit suoritetaan kaksi kertaa kuukaudessa. Seisokit ovat
kokonaiskestoltaan noin 15 tunnin pituisia. Seisokeissa tehdaéan tietyt ennakko-
huoltoty6t seka linjan pysayttamista vaativia téita, joilla pyritdan pitdmaan ylla
linjan tuotanto- ja laaduntuottokyky. Seisokeissa tydskentelee kdynnisséapito-
organisaatio, keskitetyn organisaation asennushenkilékuntaa ja myds aliura-

koitsijoita.

Seisokkien aloitus voi venya pitkaksi, minkd& seurauksena kunnossapidolliset
ty6t jouduttamaan aloittamaan myéhassa. Linja tulee pysayttaa hallitusti ja aset-
taa turvalliseen tilaan. Operaattorit valmistelevat linjan turvalliseen tilaan, minka

jalkeen kunnossapidolliset tydt voidaan aloittaa.



2 RAP5-PROSESSI

RAPS5-linjan kapasiteetti yhteensa on 1 100 000 t/a, 750 000 t/a kuumanauhaa
ja 350 000 t/a kylm&nauhaa. Linjalla voidaan ajaa 950—-1650 mm leveaa nau-
haa. Kuumanauhan paksuus on 1,00-6,00 mm ja kylmanauhalla 1,00-3,00
mm. Rullan paino maksimissaan voi olla 28 000 kg ja halkaisija maksimissaan 2
200 mm. Linjaan mahtuu nauhaa 4 950 m, kun on ajettu kaikki varaajat tayteen.
(1,s.4-5)

Linjalla vuorossa on yksi vuorotydnjohtaja, seitseman operaattoria, yksi valssi-
hioja, yksi materiaalisiirron valvoja ja yksi mekaaninen- ja sahkdaluekunnossa-
pidon henkild. Linjalla on alkupdanvalvomo, hiomonvalvomo ja loppupaanval-

vomo. (1, s. 6.) Liittessa 2 on esitetty prosessikaavio.
2.1 Alkupaan valvomo

Alkupaassa rullat otetaan vastaan korkeavarastosta siirtovaunujen avulla. Rul-
lista poistetaan ensin pannoitus kahdessa pannanpoistossa ja taivutetaan nau-
han paat. Nauhanpaan taivutuksella autetaan nauhan pujotusta aukikelaimella.
Nauhat jatkavat matkaansa kahdelle askelpalkille. Askelpalkkien jélkeen rullat
menevat aukikelaimelle. (1, s. 12.) Aukikelaimella nauha ajetaan oikaisukoneen
lapi ja oikaistaan leikkauksella nauhan paat (1, s. 13).

Romutuksen jalkeen nauhan paat hitsataan yhteen taytelankaa kayttden. Ennen
hitsausta suoritetaan nauhalle profiilin mittaus, jonka antamaa tietoa kaytettaan
hitsauskoneella ja tandem-valssaimella. Sauma hiotaan molemmin puolin,
minka jalkeen lovetaan pala pois molemmin puolin saumaa. Loveamispaloilla
voidaan testata myds sauman kestavyys. Hitsauskoneen vieressa on puristus-
laite, jolla todetaan sauman kestavyys. (1, s. 16.)

Hitsauskoneella pyritdan pitdmaan nauhojen paksuusero 1 millimetrin sisalla.

Saumat kestavat tandem-valssaimella niiden valssauksen. Kun sauma on
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todettu kestavaksi, annetaan nauhan jatkaa matkaa varaaja 1:een, josta nauha

jatkaa matkaansa tandem-valssaimelle. (1, s. 23.)

Tandem-valssaimella nauhat valssataan haluttuun paksuuteen. Nauhaa valssa-
taan kolmella valssaustuolilla, mik& mahdollistaa nauhan ohentamisen noin 50
%:lla. Tandem-valssaimella kaytetaan jaahdytykseen valssausdljya. Oljy aiheut-
taa tulipalovaaran, ja siksi alueella on CO2-sammutusjérjestelma. (1, s. 23.)

Mahdollisten nauhakatkojen varalta valssaimen molemmilla puolilla on leikkurit.
(1, s. 27.) Leikkureiden avulla pystytddn romuttamaan nauhasta pilalle mennyt

osa, minka jalkeen nauha voidaan hitsata kasin.

Tandem-valssaimen jalkeen poistetaan nauhaan jaanyt 6ljy rasvanpoistossa.
Osa nauhan pinnassa olevasta 6ljystéd saadaan valssaimen jalkeen olevilla 6l-
jynpyyhkijéilla. Nauha kulkee korkeapainepesuriyksikdn lapi ja sitten huuhtelu-
yksikdn Iapi. Rasvanpoiston jalkeen nauha harjataan ja kuivataan. (1, s. 31.)
Kuivaimen jalkeen nauha menee s-rullaston lapi toiseen kerrokseen ja varaaja

2:een.
2.2 Loppupaan valvomo

Varaaja 2:sta nauha kuljetetaan hehkutusuuniin, jossa nauhan lujuus ja oikea
raekoko palautetaan jatkokasittelya varten. Nauha on valssauksessa muok-
kauslujittunut ja menettéanyt sitkeytensa. Hehkutuksella autetaan peittausta rik-
komalla hilseen pinta. (1, s. 34.) Hehkutuksen perdssa on jaahdytysvybdhyke,
jossa nauha jaadhdytetaan ilmalla ja vedella. (1, s. 37.)

Hehkutusuunin ja jadhdytysvydhykkeen jalkeen nauha menee hilseenmurtajan
lapi. Hilseenmurtajaa kaytetdan vain kuumanauhan prosessoinnissa. Hilseen-
murtajan molemmilla puolilla olevat s-rullastot ja ohjausrullastot on varustettu
harjoilla ja imureilla, joilla poistetaan nauhan mukana tuleva hilse rullista.
Vedolla ja taivutuksella nauha oikaistaan ja tehddan nauhan hilsekerrokseen

halkeamia, joiden kautta peittaushappojen vaikutus tehostuu. (1, s. 41.)
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Hilseenmurtajasta nauha jatkaa matkaansa kuulapuhallukseen, joka toimii
mekaanisena hilseenpoistajana. Kuulapuhallusta kaytetaan vain kuumanauhoil-
la. Kuulapuhalluksessa singotaan teraskuulia linkopy®rilla tietyssa kulmassa
tuotenauhan pintaan. Talla menetelmalla rikotaan, tuotetaan halkeamia ja pois-
tetaan hilsekerrosta ennen peittausprosessia. (1, s. 44.)

Kuulapuhalluksesta nauha ohjataan takaisin alakertaan, jossa suoritetaan
elektrolyyttipeittaus ja sekahappopeittaus. Peittausten tarkoituksena on poistaa
edeltavissa prosessivaiheissa terdksen pintaan syntynyt hehkutushilsekerros ja
teraksen rajapinnalle muodostunut kromikdyha vyéhyke. Peittausmenetelmalla
saadaan pinnanlaatu ja korroosionkestavyys paremmaksi. (1, s. 48.)

Elektrolyyttipeittaus tapahtuu sdhkékemiallisesti sdhkdvirtaa neutraalielektro-
lyyttiliuoksessa apuna kayttaen. Terdsnauha upotetaan elektrolyyttiliuokseen,
jossa sahkdvirta johdetaan terdsnauhan ja vastaelektrodin valille. Peitattavaa
nauhaa polarisoidaan vuorotellen anodiseen ja katodiseen potentiaaliin ja vir-
rankuljetus tapahtuu elektrolyyttiliuoksen valityksella. Nauha kulkee yla- ja ala-
puolisten elektrodiparien valissa, joiden avulla saadaan syntymaan kemiallisia
reaktioita ja liuotettua hilsekerrosta terdksen pinnasta. (1, s. 49.)

Sekahappopeittauksen tehtavana on poistaa elektrolyyttipeittauksessa jaaneet
hilsekerrosjadmat ja hilsekerroksen alla sijaitseva kromikdyha vydhyke.

SHA- peittaus perustuu hilsekerrosta ja kromikdyhaa vydhyketta liuottaviin ke-
miallisiin reaktioihin. (1, s. 50.)

Peittauksen jalkeen nauha kulkeutuu kellarikerroksessa olevaan varaaja 3:een.

Varaaja toimii puskurina peittauksen ja viimeistelyvalssauksen valilla. (1, s. 59.)

Viimeistelyvalssaus voidaan ottaa kayttéon seka kylma- ettd kuumanauhaa ajet-
taessa. Kuumanauhaa ajettaessa nauhaa voidaan ohentaa maksimissaan

10 %:n reduktiolla. Kuumanauhaa valssatessa ovat kaytéssa tukivalssit ja ty®-
valssit. Kylmanauhaa valssatessa ovat kaytdssa vain tydvalssit ja valssienpuh-
distuslaitteisto. Kylmanauhaa valssatessa nauhan paksuudessa ei tapahdu
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huomattavaa muutosta. Kylmanauhan viimeistelyvalssauksessa pyritdan paran-

tamaan nauhan tasomaisuutta ja pinnanlaatua. (1, s. 60.)

Kylmanauhalle suoritetaan myds venytysoikaisu, jonka tavoitteena on nauhan
oikaisu seka kanoottimaisuuden poistaminen. Oikaisu suoritetaan pelkalla
vedolla tai kasettia kayttamalla. (1, s. 64.)

Viimeistelyvalssauksen ja venytysoikaisun jalkeen nauha ohjautuu takaisin kel-
larikerrokseen varaaja 4:een. Varaaja toimii viimeistelyvalssauksen ja loppu-
paan valisena puskurina. (1, s. 68.)

Varaajasta nauha kulkeutuu pystytarkastuksen lapi, jossa operaattori tarkistaa
nauhan pinnanlaadun. Nauha kulkee myés koneellisen pinnantarkastuslaitteen
lapi. (1, s. 69.) Naiden tarkastusvaiheiden avulla operaattorit seuraavat nauhan
laatua ja ryhtyvat tarvittaviin toimenpiteisiin pinnanlaadun parantamiseksi.

Tarkastuspaikkojen jalkeen nauha menee leimauslaitteiden |api, jossa voidaan
leimata nauhaan tuoteleima. Nauha kulkee tamén jélkeen loppupaan valvomon
ohi, josta tarkastaja nédkee nauhan kulkemisen. Tarkastaja luokittelee nauhan
laadun mukaan. Tarkastusten jalkeen nauha menee paatyleikkurin lapi, jossa
nauhan katkaisu tapahtuu liikkeesta. (1, s. 69.)

Leikkurilla on mahdollista ottaa tarvittavia naytteita laboratorioon. Romunkasitte-
lylaite sijoittaa naytepalat omaan laatikkoonsa, josta naytteet haetaan tutkitta-
vaksi. Leikkauksen jalkeen nauha pujotetaan paallekeilaimelle. Loppupédéasséa on
kaksi paallekelainyksikkda, joiden avulla linja kulkee sujuvasti ilman pysahdys-
ta. (1, s. 70.)

Paéllekelaimen jalkeen siirtovaunu siirtda rullan merkkauspaikalle, jossa rullan
kylkeen leimataan rullan numero. Merkkauksen jalkeen siirtovaunu siirtda rullan
sidontapaikalle, jossa rulla pannoitetaan. Pannoituksen jalkeen rulla siirretaan
korkeavarastoon odottamaan siirtoa seuraavaa késittelya varten. (1, s. 71.)
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3 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpitei-
den kokonaisuus, joiden tarkoituksena on pitaa kohde tilassa tai palauttaa se
tilaan, jossa kohde suorittaa sille vaaditun toiminnon sen elinjakson aikana. (2,
s. 38.)

Kunnossapito vaikuttaa seuraaviin asioihin:
e kayttbvarmuuteen
e tuotteen laatuun
e tuotteen valmistumiseen ajallaan

e turvallisuuteen (2, s. 43).

Laitteistoille suunniteltu kunnossapito vahentaa tehtaassa kuluja ja parantaa
samalla laitteen toimintaa. Monet nakevéat kunnossapidon suurena kuluerana
tehtaissa. Kunnossapito tulisi nahda tuottavana tekijana, jolla autetaan laitteiden

toimintaa. (2, s. 40.)
3.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit, jotka on esitetty kuvassa 1, jakautuvat kahteen osaan: suun-
niteltuun kunnossapitoon ja hairibkorjaukseen. Suunniteltu kunnossapito
suoritetaan ennen hairi6éta ja hairibkorjauksessa korjataan jo tapahtunut hairio.

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
maintenance

Ehkaisevi
Kunnossapito

Kunnonvalvonia
Condition
monitoring

main ce
Suunniteltu
Kuntoon
__| kunnossapito Kunnostaminen perustuva
Refurbishmen!
Planned Refurbishment suunniteltu
maintenance korjaus

Conditon based
planned repairs

Parantava

kunnossapito
Improvement
Kunnossapitolajit maintenance
Maintenance types | |
and strategies

WValittomat
korjaukset

Immediate
Hairidkorjaus repairs
‘— Breakdown
maintenance
Siirretyt
korjaukset

Deferred repairs

KUVA 1. Kunnossapitolajit (5, s. 31.)
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Suunnitellussa kunnossapidossa pyritdédn ehkaisemaan tulevaa hairiéta kun-
nostamisella, ehkaisemiselld tai parantamalla laitetta. Ehkaisevalla kunnossapi-
dolla tarkoitetaan koneelle sovitusta huoltamisesta ennen héiri6ta. Ehkaisevas-
sd kunnossapidossa seurataan kohteen suorituskykya tai suorituskyvyn para-
metreja ja toimintaa havaintojen mukaisesti. Seuranta voi olla aikataulutettua,
jatkuvaa tai sitd tehdaan tarvittaessa. Ehkaiseva kunnossapito jaetaan kolmeen
osa-alueeseen: jaksotettu kunnossapito, kunnonvalvonta ja kuntoon perustuva
suunniteltu korjaus. (5, s. 33.)

Jaksotetussa kunnossapidossa koneelle suoritetaan tietyin véliajoin huoltotoi-
menpiteet. Huoltotoimenpiteet maaraytyvat laitteen kdynnissé olevien tuntien
mukaan, sovituin aikavalein tai sen mukaan, kuinka paljon laite kayttaa

energiaa. (5, s. 33.)

Kunnonvalvonnalla seurataan laitteen tilaa toiminnassa, jonka avulla paatellaan
laitteen seuraavan hairion mahdollinen ajankohta. Kunnonvalvontaa suoritetaan
laitteen tarkastuksilla seka laitteelle asennetuilla seurantalaitteilla. Analysoimal-
la seurantalaitteiden antamia arvoja voidaan paatella hyvinkin luotettavasti lait-
teen kunto. Kunnonvalvonta antaa tarkeita tietoja suunniteltaessa laitteen huol-
toa tai korjausta. (5, s. 34.) Kaytettavia kunnonvalvonnan menetelmia ovat

e periodiset mittaukset

e Kiinteat jarjestelmat

e Oljyanalyysit

e visuaaliset tarkastukset

e kaytdn havainnot

e Kkulutusseuranta

e sahkon ja lammadn tuotto

e hyétysuhde. (5, s. 49, 57.)

Kuntoon perustuva suunnittelussa huolletaan laitteita, joissa on jo huomattu
vika. Huolto suunnitellaan kunnonseurannan ja tarkastuksien avulla. Laitetta
kaytetdan lahes hairid6n asti ennen huoltotoimenpiteita. (5, s. 34.)
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Kunnostamisella palautetaan kulunut laite takaisin kayttkelpoiseksi. Laite on
mahdollisesti ollut poissa kdytdssa vian takia, minka seurauksena laite
kunnostetaan toimintavalmiuteen hairiésta. (5, s. 35.)

Parantavalla kunnossapidolla pyritdan parantamaan laitteen toimintavarmuutta.
Tarkoitus ei ole muuttaa laitteen toimintatapaa vaan parantaa kestavyytta. (5, s.
35.)

Hairidkorjauksessa palautetaan laite normaaliin tilaan hairidtilasta. Valittémat

korjaukset suoritetaan mahdollisimman nopeasti hairién ilmettya. Hairidkorjauk-
set voidaan myd@s siirtdd myéhempaan ajankohtaan. Jos hairi6 ei vaikuta linjan
toimintaan tai korjaaminen ei ole mahdollista silla hetkella materiaalin tai henki-

|6stdn takia, hairibkorjaus voidaan siirtdd mydhempaan ajankohtaan. (5, s. 36.)
3.2 Kunnossapidettavyys

Laitteen kunnossapidettavyydella kuvataan, kuinka laitteen suunnittelussa on
otettu huomioon laitteen korjausten kesto, koulutuksen tarve, tyékalujen tarve ja
pieni turvallisuusriski. (5, s. 26.) Kunnossapidettdvyyden tarkoitus on kasvattaa
tehokkuutta, turvallisuutta ja vahentaa kuluja hairibkorjauksissa. Jotta kaikki
tarkoitukset saavutettaisiin, laitteen suunnittelua on parannettava. (5, s. 27.)
Kuvassa 2 on esitetty kunnossapidettéavyyteen vaikuttavia tekijéita.

Vika tietoisuus
| Palvelun saatavuus
Maintainability §
' Kohteseen piiiisy
Kunnossapidettavyys
| Dsaaminen |

KUVA 2. Kunnossapidettédvyyteen vaikuttavat tekijét (5, s.17)
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Laitetta suunniteltaessa on otettava huomioon helppo paasy laitteelle. Kunnos-
sapidon on nain helppo huomata vuotavat hydrauliikkaletkut, vaihtaa rikkoutu-
nut laakeri tai tehda rutiinitarkastukset. Suuriin laitteisiin tulee olla merkattuna
nostokohdat, ja tilan tulee olla tarpeeksi iso nostamista varten. (5, s. 29 - 30.)

Kunnossapidettdvyydella saavutetaan seuraavat edut:

e tarvitaan vdhemman aikaa hairién korjaamiseen ja laitteen suunniteltuun
huoltoon

e vahennetdan tarvetta suunnittelemattomaan huoltoon parantamalla lait-
teelle paasya tarkastuksia varten

e vahennetaan huoltovirheita

e parannetaan huoltamisen jalkeen tehtavaa tarkastusta

e vahennetdan huoltoon liittyvien tapaturmien maaraa

e vahennetdan henkildstdékoulutuksen tarvetta. (5, s. 28.)

3.3 Kunnossapitostrategiat

Tunnettuja kunnossapitostrategioita ovat TPM, RCM, Asset Management seka
Six Sigma. TPM on kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito, jossa kaikki osal-
listuvat aktiivisesti jatkuvaan parantamiseen. RCM on luotettavuuskeskeinen
kunnossapito, jossa keskitytadn oikean kunnossapitosuunnitelman laatimiseen
ja se on kurinalainen strategioiden ja menetelmien analysointityévaline. Asset
Management, jossa kayttdomaisuuden hallinta seka systemaattinen lahestymis-
tapa ovat tarkeita, yhdistdd TPM:n ja RCM:n strategiat kunnossapidon optimoi-
miseksi. (12.)

3.3.1 RCM

RCM kehitettiin 1950-luvulla ilmailualan teollisuudessa monien suurien luotetta-
vuustutkimusten perusteella, jotka koskivat monimutkaisia laitteita. 1960-luvulla
FAA aloitti Airline Industry Reliability Program Studyn, jonka oli tarkoitus antaa
vastauksia nopeasti kasvaviin kunnossapitokuluihin, huonoon saatavuuteen

seka aikaan perustuvan ehkaisevan kunnossapidon toimivuuteen. (9, s. 2.)
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Tutkimuksen tarkoituksena oli haastaa perinteiset kunnossapitomenetelmat.
Perinteisessa kunnossapidossa oli maaritelty jokaisen osan oikea ika, jolloin
osa tuli vaihtaa. Tutkimuksen avulla huomattiin, ettd monia vikoja ei pystytty
estamaan tai tehokkaasti vahentdmaan osan oikean ian avulla, vaikka huollot
suoritettiin ajallaan. Tutkimuksessa kavi ilmi, etta laitteiden hairididen ehkaise-
miseksi tullaan suorittamaan toimenpiteita. Tutkimus osoitti myés, ettd suunnit-
telut kunnossapidot voivat kasvattaa laitteen virhetaajuutta, jos toimivaa laitetta
huolletaan, kun se ei ole rikki (kuva 3). (9, s. 2.)

Failure Patterns

Failure Pattern with traditional Time-Based Management

[

Time

Time
KUVA 3. Suunnitellun huollon vaikutus (9, s. 7)

Ottaakseen huomioon edella esitetyt asiat kunnossapidon tulee

e toimia tehokkaasti erilaisten hairididen suhteen tarkoituksenmukaisen kun-
nossapitotaktiikan nakékulmasta

e parantaa kunnossapidon tuottavuutta siirtymalla ennakoivaan seka suunni-
teltuun nékdkantaan

e pidentad kaynnissaoloaikaa suunniteltujen huoltojen valilla

e varmistaa aktiivinen tuki ja yhteistyd, kunnossapidon, materiaalin, operaatto-
reiden seka teknisten toimintojen valilla. (9, s. 8.)
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RCM kayttaa kahta tydkalua apunaan. Decision Diagram ja Logic Diagram

(MSG-3) avulla voidaan paatelld, voidaanko laitetta huoltaa tai onko laitteen

huollolla tarvetta. (9, s. 11.) Kuvassa 4 nahdaan kaavio, jota kaytetdan hyvaksi

Decision Diagrami:ssa.

Jos laite rikkoutuy, huomataanko Kylla Jos laite rikkoutu, aiheuttaako se | Jos laite rikkoutuu, hidastaako se ki
sita? vahinkoa ihmiselle tai tai pysdyttikd se tuotantoa?
ympiristille?
E L Kok 1 Kyl
Voidzanko hairiin ehkéisemisalld oiko hziriin ehkiseminen Onko halvempaa ehkzists Onko halvempaa esti
ahertz useita hiriits? shenta riskia et ihminen tai rikkoutuminen vai antaa tuotannon rikkoutuminen kuin korjata laite?
mpéristd kérsii? hidastua tai pysahtya?
Kyl / \Ei Kyl / \ f Kyll / \ b Kyl / \ fi
Esti b Esti Suunnittele laite Esti ﬁf"“a ESh ] A.nna
rikkoutuminen Iﬂk:i:nhu rikkouturninen uudelleen rikkoutuminen rikkaontua rikkoutuminen tikkoartua

KUVA 4. Decision Diagram (9, s. 12)

Kuvassa 5 esitetddn yksi menettelytapa hairididen tulkintaa varten. Tehtaissa
voidaan laatia omanlainen diagrammi korjauksen ja huollon tarpeesta liittyen.

RCM:n seitseman askeleen taytantéénpanoprosessi on havainnollistettu kuvas-

sa 6.
I Toiminnot ja
suorituskyky
Tyitehtivien standardit 2
Toimintohdirid

suunnittelu ’
Vikaantumisen R E M 3
hallinnan tehtivien
valinat / \

5 4

Vikojen seuraukset

Vikaantumistavat

Vikojen vaikutukset

KUVA 5. RCM seitsemén askelta (12)
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RCM-taytantéénpanoprosessi on seuraava:

1.

Toiminto- ja suorituskykystandardeilla maaritetdan, mita tarkoitetaan kasit-
teelld vika, ja maaritellaan kunkin tuotantovalineen toiminnot ja suoritusky-
kystandardit kussakin kayttdymparistdssa.

Toimintohairi6lla tutkitaan, miten vikaantuminen voi tapahtua ja selvitetaan,
vaikuttavatko olosuhteet tapahtumiseen. Toimintohairidksi tulee laskea myés
laitteen vajaatoiminto, huonon laaduntuottaminen seka laitteen toiminnosta
aiheutuvat turvallisuusriskit.

Vikaantumistavoilla selvitetdan kaikki mahdolliset syyt, jotka voivat aiheuttaa
vikaantumisen ja vikaantumistavat. Niilla selvitetddn mahdolliset vikaantu-
mista estavat tavat, jotka ovat jo kdytdssa. Lisaksi maaritetdan tapahtumat,
joilla on suuri esiintymisriski, vaikkei niitd olisi ennen tapahtunut. Myés ku-
luminen tutkitaan, inhimilliset erehdykset tai suunnitteluvirheet. Selvitetaan
vikaantumisten alkusyyt.

Selvitetdan vikojen seuraukset. Teollisuuslaitoksessa analysointi tuottaa

3 000-10 000 vikaantumistapaa. Kasittelyn nopeuttamiseksi ja helpottami-
seksi viat ryhmitellaan: selvitetdan turvallisuus- ja ymparistéseuraukset, tut-
kitaan toiminnalliset seuraukset. ja tutkitaan ei-toiminnalliset seuraukset.
Valitaan vikaantumisen hallinnan tehtavat, joita on kaksi ryhmaa: proaktiivi-
set tehtavat, joihin liittyvat jaksotettu korjaus ja uusiminen ja kunnonvalvon-
ta, ja korjausohjeet ja toimintaohjeet. Jos laitteelle ei voi maarat tehokasta
ehkaisevaa toimintamallia, laaditaan ohjeet, joiden mukaan toimitaan lait-
teen lopettaessa toimintansa.

Suunnitellaan ty6tehtavat, joihin kuuluu seuraavia: lahtékohtainen tehtavien
priorisointi eli valitaan tarkeita tehtavia ja pohditaan seuraukset seka koh-
dennetaan kunnossapito kohteisiin, joissa se on tehokasta . Talldin rutiinin-

omaiset tybtehtavat vahenevat merkittavasti. (12.)

RCM:ssé tarkeinta on tunnistaa laitteen vikojen aiheuttamat seuraukset eika

niinkaan laitteen toiminta. Ennakoiva kunnossapito ei pelkastaan pyri ehkaise-

maan tulevia hairiéitd vaan huolehtimaan siita, ettéa hairién tapahtuessa valte-
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taan tai ainakin vdhennetddn mahdollisuus suurempien vikojen tapahtumiseen.

(12.) RCM-prosessissa jaetaan seuraukset neljagan ryhmaan:

1. Piilevat hairion seuraukset: Piilevilla hairi6illa ei ole suoranaista vaikutusta
tuotantoon, mutta ne yleensé tuottavat useita hairiita ja myés suuria hairioi-
ta.

2. Turvallisuus- ja ymparistéseuraukset: Hairi6lla on turvallisuuteen vaikuttavia
tekijoita, jos hairidé voi aiheuttaa kuolemia tai loukkaantumisia henkilélle.
Ymparistdéon vaikuttavilla seurauksilla ylitetdan paastbissa standardoitu raja
tietylle aineelle.

3. Operaointiin liittyvid seurauksia: Hairié vaikuttaa suoranaisesti tuotantoon,
esimerkiksi laatuun, tuotannon maaraan, nopeuteen.

4. Ei-toiminnallisia seuraukset: Hairiét eivat vaikuta tuotantoon tai turvallisuu-
teen, vaan ne vaikuttavat huoltokustannuksiin. (12.)

RCM-analyysin avulla voidaan tuottaa kokoelma suosituksia toiminnoista, jotka
keskittyvat erityisesti vian havaitsemiseen. Nama toiminnot voidaan ryhmitella
kolmeen osaan. Toiminnot voivat olla rutiininomaisia asioita, joita kunnossapi-
don halutaan tekevan. Nama asiat siséltdvat aikavalein suoritettavia tarkastuk-
sia, toimintojen testausta sekd huoltoa. Tama vaatii henkildst6ltéd osaamisen
vaadittuun laitteeseen, jotta onnistutaan taydellisesti. Toiminnot voivat olla rutii-
ninomaisia asioita, joita kayttéhenkil6stén halutaan tekevan. Tall6in suoritetaan
aikavalein tarkastuksia, toimintojen testaamista seka pienia huoltotoimenpiteita.
(9,s.47.)

Toiminnot suoritetaan rutiininomaisesti, mutta henkiléiden pitda osata tehda
asiat, jotta onnistutaan taydellisesti. Toiminnot voivat olla myds kertaluonteisia
toimintoja, jotka pystyy suorittamaan suurin osa henkildista. Talléin suunnitel-
laan tarvittaessa laite uudelleen, parannetaan laitetta, muutetaan laitteen kayt-
téohjetta sopivammaksi, muutetaan huoltotoimenpiteitd paremmaksi ja koulute-
taan kayttohenkilostéa sekéd kunnossapitohenkiléita. (9, s. 47.)
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3.3.2TPM

TPM:n tavoitteita on lisata tuotantoa ja samalla kasvattaa tydntekijéiden moraa-
lia seka innostaa henkildita tydn tekemiseen esimerkiksi parantamalla turvalli-
suutta tehtaan sisalla. TPM tuo kunnossapidon esille tarkeédna osana yritysta, ja
kunnossapitoa ei pideta yrityksessa tuottamattomana toimintana. Tavoitteena
on pitda hairibkorjaukset seka suunnittelemattomat pysahdykset minimissaan.
(10,s.2))

TPM kehiteltiin Japanissa vuonna 1951, kun Japanissa otettiin kayttéon ehkai-
sevan kunnossapidon toimintoja. Ehkaisevan kunnossapidon konsepti tuotiin
Japaniin Yhdysvalloista. Nippondenso oli ensimmainen yritys, joka otti kaytt66n
tehtaallaan TPM-menetelman. Yritys kaytti hyvakseen ehkaisevaa kunnossapi-
don strategiaa, jossa kayttdhenkildstod tuotti tavaraa koneiden avulla. Yritykses-
sa oli kunnossapitoryhma, jonka tehtéavana oli yllapitaa laitteita. TPM-
menetelma aiheutti Nippondensolla ongelmia, koska tarvittiin enemman kun-
nossapitohenkilditéa yllapitdmaan laitteistoja. Yrityksen johto paatti, etta laittei-
den rutiininomaisen huollon suorittaa kayttéhenkildstd, ja kunnossapitohenkilds-
t6 suorittaa ainoastaan varsinaiset huoltotoimenpiteet. (10, s. 3.)

TPM:n tavoitteet ovat seuraavat:

korkealla kayttbvarmuudella saavutetaan voitto
tuotetaan laadullisesti kerralla valmista
vahennetdan kustannuksia valmistuksen kautta
saavutetaan toimitus varmuus asiakkaille

turvallisuus tarkeinta, ja sita pidetaan ylla tapaturmavapaalla ymparistolla

o 0k~ w -

henkil6stdn jatkuva kouluttaminen, jolloin saadaan moniosaamista.(10, s. 5.)
3.3.3 TPM:n perusta

TPM:n perustana toimii sanonta, jonka mukaan ongelmat tehdaan nakyviksi,
mika periaate on myds ensimmainen perusta. TPM alkaa 5S:lla (taulukko 1),
joka tarkoittaa systemaattista taloudenhoitoa, puhtaan ja turvallisen tydymparis-

tén luomista, tydpaikkojen organisointia ja tyéntekijéiden kouluttamista toteut-
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tamaan siisteytta. (12.) Nailla toimilla saavutetaan puhtaat ja jarjestyksessa ole-

vat tydpisteet sekd ongelmat huomataan nopeasti ennen kuin ongelmasta tulee

suuri. Jos 5S:ta ei toteuteta ja seurata asiallisesti, seurauksena on 5D. 5D:lla

tarkoitetaan mydhéastymisia, vikoja, tyytymattémia asiakkaita, tulojen pienenty-

mista ja masentuneita tydntekijéita. (10, s. 6)

TAULUKKO 1. 58:n perusteet (10, s. 7)

Japanilainen Englantilainen

termi termi Suomalainen termi | Vastaava S termi ENG / FIN
Seiri Organisation Organisointi Sort / Jarjestys

Seiton Tidiness Siisteys Systematise / Systematisoida
Seiso Cleaning Siivoaminen Sweep / Lakaista

Seiketsu Standardisation Standardisointi Standardise / Standardisointi
Shitsuke Discipline Kuri Self-Discipline / Itsekuri

Seiri tarkoittaa jarjestysta. Tyopisteessa pidetaan lahettyvilla kriittiset, tarkeat
seka usein kaytettavat tydvalineet. Tybvalineet, joita ei kayteta paljoa, tulisi va-
rastoida muualle. Tydvalineen hinnalla ei tule olla merkitysta vaan kaytettavyy-
delld. Nain vahennetaan odotusaikaa. (10, s. 8.)

Seiton avulla systematisoidaan ty6pisteen tydvalineet. Jokaisella tyévalineella
on oma paikkansa, johon se palautetaan kayton jalkeen. Samoin jokaiselle ty6-
valineelle nimetdan oma paikkansa. (10, s. 8.)

Seiso tarkoittaa siisteytta. TyOpaikat siivotaan ylimaaraisista éljylaikista, rasvas-
ta, jatteista ja romusta. Lisaksi pidetaan huoli siita, etteivat letkut riipu laitteista

vaaratilanteita aiheuttaen eika ole 6ljyvuotojen vaaraa. (10, s. 9.)

Seiketsu tarkoittaa standardisointia. Paatetaan siita, kuinka siistind tyépaikan
tulee olla. Tybpaikkoja tarkastetaan satunnaisesti puhtautta ja jarjestysta silmal-
lapitéaen. (10, s.9.)

Shitsuke tarkoittaa itsekuria. Itsekuri tarkoittaa sita, ettd seurataan tyjarjestyk-

sia, ollaan tasmallisia tydssaan ja omistaudutaan organisaatiolle. (10, s. 9.)
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3.3.4 TPM:n pilarit

Jishu Hozen tarkoittaa itsehallinnollista kunnossapitoa, jossa operaattoreiden
on tarkoitus pystya suorittamaan pienia huoltoja. Talléin vapautetaan ammatti-
taitoinen kunnossapitohenkil6sté pienista huoltotdista, jolloin he voivat huoltaa
vaativimpia laitteita. Operaattorit ovat vastuussa linjan yllapidosta ja ehkaisevat
tuotannon heikkenemisen. (10, s. 10.)

Menettelytapana itsehallinnollisessa kunnossapidossa on keskeytymatén lait-
teiden toiminta. Operaattorit kykenevat kayttamaan laitteita seka suorittamaan
tarvittaessa huoltotoimenpiteitd. Operaattorit pyrkivat aktiivisesti poistamaan
vian alkutekijat laitteiden laheisyydesta. (12.)

Seuraavilla seitsemalld menettelytavalla saavutetaan itsehallinnollinen kunnos-
sapito:

operaattoreiden valmistelu ja koulutus tehtaviin

laitteiden pitdminen puhtaana

valmius ryhtya vastatoimenpiteisiin

alustavan itsehallinnollisen kunnossapidon suuntaviivojen vakiinnuttaminen
koneiden yleisluonteiset tarkastukset

koneiden toiminnan méaariaikainen tarkastaminen

N o ok~ w b~

standardisointi seka itsendinen hallinta. (10, s. 11.)

Pilari Kaizen tarkoittaa muutosta parempaan. Kai tarkoittaa muutosta ja zen
parempaan. Kaizen sopii pieniin muutoksiin yrityksissa, ja se koskee koko or-
ganisaatiota. Kaizen on vastakohta suurille innovaatioille, koska se ei vaadi pal-
joa rahallista sijoitusta. Periaatteena on "suuri maara pienia parannuksia voi olla
tehokkaampaa kuin muutama kallis parannus”. Pilarin tarkoitus on vahentaa
kustannuksia tydpaikalla kayttdmalla systemaattisia menettelytapoja. (10, s.

12.)

Kaizen menettelytapoja on viisi:
1. harjoitetaan kasitetta 0-tappiota jokaisella tyéalueella

2. tavoitteena on saada kustannussaastéja jokaisella alalla
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pyritdén parantamaan laitteiden tehokkuutta koko tehtaassa

kaytetaan itsehallinnollista kunnossapitoa tydkaluna tappioiden poistami-

seen

5. keskitytdan operoinneissa helppokayttbisyyteen. (10, s. 13.)

Kaizenin tavoitteena on saada laitteet suuren kayttbvarmuuteen seka parantaa
laitteen tuotantotehokkuutta. (10, s. 15.) Kaizenin toiminnoilla pyritdan valtta-

maan 16:ta merkittdvaa tappiota kolmessa eri kategoriassa taulukon 2 esitta-

malla tavalla.

TAULUKKO 2. Tappiot kolmessa kategoriassa (10, s. 18)

Tappio / Kulut

Kategoria

Hairioé /Alhaallaoloaika

Tappiot, jotka haittaavat laitteen tehokkuutta

Asetukset /S4at6

Tappiot , jotka haittaavat laitteen tehokkuutta

Tyo6valineet

Tappiot , jotka haittaavat laitteen tehokkuutta

Ylosajosta johtuvat

Tappiot , jotka haittaavat laitteen tehokkuutta

Tarpeettomista pysahdyksista
johtuvat

Tappiot , jotka haittaavat laitteen tehokkuutta

Alinopeudella ajettu tuotantoa

Tappiot , jotka haittaavat laitteen tehokkuutta

Vajavuudet /uudelleen huolto

Tappiot , jotka haittaavat laitteen tehokkuutta

Suunnitellut seisokit

Tappiot , jotka haittaavat laitteen tehokkuutta

Hallinnalliset /tydnjohto

Tappiot, jotka haittaavat ihmisen tehokkuutta

Operointi Tappiot, jotka haittaavat ihmisen tehokkuutta
Linjan organisaation Tappiot, jotka haittaavat ihmisen tehokkuutta
Logistiset Tappiot, jotka haittaavat ihmisen tehokkuutta

Mittaus /sdatotappiot

Tappiot, jotka haittaavat ihmisen tehokkuutta

Energiakulut,
Tyovalineiden rikkoutumiset,
Tuotannolliset tappiot

Tappiot, jotka estavat tuotannon tehokkaan
kayton

Suunnitellussa kunnossapidon pilarissa tdhdataan hairiéttémiin laitteisiin ja hy-

van laadun tuottamiseen. Kunnossapitotoiminnot sisaistetddn neljaan toiminta-

tapaan seuraavasti:

e ennakkohuolto

e hairididen poistava kunnossapito

e parantavaan kunnossapitoon
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e ehkaiseva kunnossapito. (10, s. 19.)

Periaatteena on paasta reagoivasta kunnossapidosta ennakoivaan kunnossapi-
toon. Ennakoivassa kunnossapidossa kaytetdan koulutettuja kunnossapitohen-
kilbitd apuna opastamassa operaattoreita suorittamaan huoltoja laitteille. (10, s.
20.) Operaattoreille opetettavat huollot eivat saa olla suuria ja vaativia huoltoja.
Vaativiin huoltoihin k&ytetdan koulutettua kunnossapitohenkildstoa.

Ennakoivassa kunnossapidossa pyritddn myoés pitamaan laitteet kayttékelpoisi-
na. Samoin pidetdan kunnossapidon kulut optimaalisena sekd varmistetaan,
etta laitteille 16ytyy varaosat. Kehitetdan laitteiden luotettavuutta seka huoltotoi-
menpiteitd. Saavuttamalla edella mainitut tavoitteet paastaan tavoitteisiin, joissa
laitteiden hairidt seké rikkoutumiset nollautuvat. Kehittyneella laitteiden huollet-
tavuudella saavutetaan pienet kulut kunnossapidossa. (10, s. 20.)

Kuusi seuraava toimenpidevaihetta mahdollistavat suunnitellun kunnossapidon:

1. arvioidaan laitteistot ja pidetaan tilastoja

2. huolletaan laitteen kulumiset ja parannetaan laitteita

3. rakennetaan tiedonhallintajarjestelma

4. valmistellaan aikaan perustuva tietojarjestelma, valitaan laite, osat, henkil6t
seka suunnitellaan tyot

5. valmistellaan ennakoiva kunnossapitojarjestelma, tuomalla mukaan laittei-
den kunnonseurantamenetelmia

6. arvioidaan suunniteltu kunnossapito. (10, s. 21.)

Laadun yllapitamisen pilari tahtaa korkealaatuiseen seka hairibvapaaseen tuo-
tantoon. Painopisteena on poistaa poikkeamia jarjestelmallisesti. Tiedetaan lai-
teessa laatuun vaikuttavat osat ja seurataan kuntoa. Kunnonseurannassa mita-
taan saatuja arvoja, joiden avulla pyritddn ennakoimaan laitteen vaikutus laa-
tuun. Poistetaan taméanhetkiset laatuun vaikuttavat tekijat ja tutkitaan tulevia
laatuun vaikuttavia tekijéita. Tarkoitus on paasta laadunvalvomisesta laadun-

varmistamiseen. (12.)
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Pilarin periaatteena on héiridvapaa tuotantokyky. Kunnossapidon suorittamat
toiminnot tukevat laadun varmuutta. Keskitytdadn ehkaisemaan hairiét kohteessa
ja tehokkaasti tuodaan operaattoreille kaytantdéén laadunvarmistusmetodi. Kulut
vahenevat laadullisista syista. (10, s. 22.)

Koulutuspilarilla halutaan monitaitoisia tyéntekijéita. Tydntekijdiden moraali
nousee ja he ovat halukkaita tekemaéan vaaditut tyét itsenaisesti ja tehokkaasti.
Koulutusta annetaan tyéntekijoille, jotta heidan tydkykynsa kehittyy. Tydntekijan
halutaan oppivan Know how- ja myds Know why -menetelmat. (10, s. 25.)

Koulutuspilarilla keskitytdan kehittamaan tietoisuutta, taitoja ja tekniikoita tyén-
tekijéiden keskuudessa. Tarjotaan tyéntekijoille ymparistd, jossa he voivat har-
joitella tyb6taan. Harjoittelun avulla vdhennetaan tydntekijan vasymysta ja pa-
rannetaan tydntekijan mielenkiintoa. Saavutetaan 0-menetyksia, koska tyénteki-
jalta 16ytyy tieto, taito ja menetelméat korjaamiseen. (12.)

Jotta saavutetaan hyvin koulutettu ja osaava tyéntekijaryhma, yrityksessa pitaa
asettaa menettelytavat ja tavoitteet. Pidetdan huoli siita, etta tydntekijat saavat
koulutusta uusien laitteiden kaytdssa ja riittavasti harjoitusta. Operaattoreille ja
kunnossapitohenkiléille valitaan kalenterista aikataulut koulutuksia varten. (10,
s. 27.)

Toimisto-TPM otetaan kayttdon, kun edella mainitut pilarit on saatu aloitettua.
Toimisto-TPM:n tarkoituksena on parantaa tuotantoa ja tehokkuutta hallinnollis-
ten tehtavien kautta. Tall6in tunnistetaan kulut ja vdhennetaan kulujen suurim-

pia aiheuttajia. (10, s. 28.)

Turvallisuus-, terveys- ja ymparistdpilarin tarkoituksena on tehtaanlaajuisesti
saada 0 tapaturmaa, 0 henkiléstévahinkoa ja 0 tulipaloa. Tassa pilarissa keski-
tytdan luomaan turvallinen tydymparisté. Tama pilari on tarkeassa asemassa

muiden pilarien joukossa. (10, s. 28.)
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3.4 OEE

OEE:n keskeisia tavoitteita ovat tuotannon kokonaistehokkuus seka hyva kayt-
tévarmuus, joka koostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidettavyydesta ja
kunnossapitovarmuudesta. Hyvin hoidettuna ndma luovat mahdollisuuden hy-

vaan kaytettavyyteen ja kayttbvarmuuteen. (2, s. 48.)

OEE:n avulla verrataan laitteen toimintaa sen ideaaliseen toimintaan. OEE las-
ketaan kaytettavyyskertoimen, nopeuskertoimen ja laatukertoimen avulla.
OEE:n avulla voidaan seurata tehtaan toimintaa, jolloin tehdas nahdaan yhtena

koneena.

Monien laitteiden virhetaajuuden ymmartaminen vahentaa suunnittelemattomi-
en pysahdysten maaraa. Kayttbvarmuutta voidaan parantaa kayttamalla laittei-
den kunnonseurantalaitteita ja havaitsemalla laitteiden vaarinkaytét. Tehtaan

alhaallaoloaikaa voidaan lyhentda huomattavasti, kun ymmarretaan, mika aihe-

uttaa vikoja ja osataan siten estaa vikojen uusiutuminen. (3, s. 30.)

Ennakoivan kunnossapidon sisaistaminen, etenkin tarkeissa laitteissa, mahdol-
listaa sen, etta

e huomataan hairiét ennen kuin ne vaikuttavat tuotantoon

e vahennetaan alhaallaoloaikaa

e vahennetdan suuria hairidita, jotka maksaisivat paljon

e lyhennetdan alhaallaoloaikaa ehkaisevalta kunnossapidolta. (3, s. 30.)

Hairididen yleisimmat syyt ovat asennusvirheet, kunnossapidon koulutus laitetta
kohden ja laitteiden vaarinkaytoét. (4, s. 2.) Aikaisessa vaiheessa ilmentyvat hai-
ridt aiheutuvat yleensa suunnitteluvirheista, laitteen asennusvirheista tai laitteen

vaarinkaytosta, joka kuormittaa laitetta. (4, s. 3.)

Pydrivissa laitteissa, jotka eivat ole tasapainotettuja, aiheuttaa kayttd rasitusta
ja varhaista rikkoutumista. Laitteet, joita ei ole suojattu suurilta lammdnvaihte-
luilta, ikdantyvat ennenaikaisesti. (4, s. 3.)
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Satunnaiset hairiét useimmiten eivat ole satunnaisia, vaan johtuvat yleensa toi-
minnasta tai kayttétavasta. Yleensa ndma hairiét ilmenevat, kun laitteen rajoi-
tuksia rikottu. Laite on haluttu toimivan nopeammin, minka seurauksena laitteen
asetuksia on muutettu. Satunnaiset hairiét voivat johtua myds kunnossapidossa
kaytetysta vaarasta aineesta. Esimerkiksi vaara voiteluaine voi aiheuttaa lait-
teistoissa hairién. (4, s. 4.)

Useimpia hairi¢ita ei huomata. Hairiét alkavat pienista virheisté tai vioista, jotka
eivat aiheuta hairiéitd. Huomaamattomana ja huoltamattomana pienesta viasta
voi tulla suuri vika, joka voi aiheuttaa pitkén alhaallaoloajan. (4, s. 5.)

3.4.1 Kayttovarmuus

Kayttbvarmuus tarkoittaa laitteen tilaa, jossa laite pystyy toteuttamaan silté vaa-
ditut toiminnot halutussa ajassa. Suunnitellut pysahdykset eivat vaikuta kaytto-
varmuuteen. Kuvassa 7 on esitettynd kayttévarmuuteen vaikuttavia tekij6ita. (4,
s.17.)

Laitteen tai jirjestelmin
suorituskyky
(Operational performance)

Tekninen
suorituskyky
(Technical

Kiiytté varmuus
(Availability
performance)

T

imintavarmuus
(Reliability
performance)
—

K

pidettivyy

pitovarm

S

(Maintainabifity
S

Ki
uus
(Supportabiliiv)

KUVA 7. Kéyttévarmuuden osatekijét (4, s. 21)
Kayttdvarmuuden laskeminen tapahtuu kaavan 1 mukaisesti (3, s. 16.).

A = (MTBF - MTTR) / MTBF KAAVA 1
A = Availability
MTBF = Mean time between failure

MTTR = Mean time to repair
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MTBF on ensimmaisen ja seuraavan hairién aikavali. MTTR osoittaa, kuinka
kauan hairién korjaamiseen menee aikaa. MTTF kertoo, kuinka kauan menee
seuraavan hairién tapahtumiseen. Kuvassa 8 on esitetty kayttévarmuuden osa-
tekijat, ja hairididen tapahtuminen on havainnollistettu MTTR:n, MTBF:n ja

MTTF:n avulla.

Haiirid | Hairiti 1 korjattu Hziirid 2 Hairidi 2 korjathu
linja kéiynnissi  e— J 1" — ‘ —
MTTR MTTY
= 1 L4
||j“j3 pysahtynyt . MTHI
4 #

KUVA 8. Hairidjakso (3, s. 14)

Tehokkaastikin toimivilla tehtailla esiintyy hairidista johtuvaa alhaallaoloaikaa.
Kuvassa 9 esitetaan tyyppilisia kayttbvarmuusasteikkoja eri tehdastyypeista. (3,
s. 15.) On oletettavaa, ettei ole olemassa tehdasta, joka pystyisi saavuttamaan

100 %:n kayttbvarmuuden.
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Fluor Global
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Benchmark study —

KUVA 9. Kéyttévarmuusasteikkoja (3, s. 15)

Kayttévarmuuden laskeminen onnistuu myds vahentamalla tuotantoajasta

suunnittelemattomat pysahdykset. Tama laskukaava sopii parhaiten kuvaa-

maan tehtaan kayttévarmuutta. Tehtaan tuotannollinen aika lasketaan vahen-

tamalla tuotantoajasta suunnitellut pysahdykset (3, s. 17.):

A = (Tuotannollinen aika — suunnittelematon pysahdys) / Tuotannollinen aika

Esimerkiksi jos tehdas on toiminnassa 24 tuntia paivassa viiden paivan ajan,

suunniteltu pyséhdys kestaa yhden tunnin ja héiridaika on 7 tuntia.

Tuotannollinen aika voidaan talldin laskea my@s seuraavasti:

120h—-1h=119h
A=(119h-=7h)/119h =0,94

A =94 %.
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3.4.2 Nopeuskerroin

Kayttdvarmuudella tuodaan esille laitteen todellinen toiminta-aika ja nopeusker-
toimella tuodaan esille, kuinka paljon tuotantoa tuona aikana saadaan.

Nopeuskerroin voidaan laskea vertaamalla tdmanhetkista tuotantoa tehtaan
teoreettiseen tuotantoon tehtaan toimiessa normaalilla nopeudella ja kdyntias-
teella. Esimerkiksi tehtaan jatkuva tuotanto on 600 tonnia vuodessa ja viime
vuonna tehdas tuotti 560 tonnia. Nopeuskerroin kaavan 2 mukaan on 93,3 %.(3,
s.21.)

Nopeuskerroin= 5601t/ 600t = 0,933 => 93,3 % KAAVA 2
3.4.3 Laatukerroin

Laatukerroin ilmaisee, kuinka paljon tehtaan tuotannosta kelpaa asiakkaalle.
Laatukerroin maarittda koko tuotannosta myyntikelpoisen tai jatkokasittelykel-
poisen tuotannon. Esimerkiksi tehdas on tuottanut 550 tonnia, josta 485,2 ton-
nia kelpaa myyntiin tai jatkokéasittelyyn. (3, s. 22.) Laatukerroin maaraytyy kaa-
van 3 mukaan. (3, s. 24.)

Laatukerroin= (550t —-64,81) /550t = 0,88 => 88 % KAAVA 3
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4 KUTI

KUTI eli kunnossapidon tietojarjestelma sisaltda alueen tydtilaukset, hairidseu-
rannan ja paivakirjan. Jarjestelma tallentaa historiaan jokaisen tehtaalla tehdyn
tyén. Hairidseurantaan paivittyy automaattisesti linjan pysahtyminen. Linjan py-
sahtymisen syyn kirjoittaa operaattori tai vuorotydnjohto hairiéilmoitukseen. Jo-
kaisella alueella on oma paivakirjansa. Jokainen tuotantovuorokauden aikana

ollut vuoro kirjoittaa péivakirjaan vuorostaan téarkeimmat tapahtumat, jotka kay-

daan alueella Iapi arkiaamuisin pidettavassa aamupalaverissa.
4.1 Tyoétilaus

Kunnossapitojarjestelmassa tydsuorituksia tilataan tyétilauksen avulla. Mité tar-
kemmin hairién sijainti maaritellaan ja ongelman yksityiskohdat on ilmoitettu,
sitd nopeammin oikea kohta |6ydetaan ja pystytdan suorittamaan tarvittavat
toimenpiteet. Tyotilauksen sisalldlle asetettavat vaatimukset vaihtelevat, milta
ryhmalta ty6ta tilataan. (3, s. 12.) Kuvassa 10 esitetaan tyoétilauskaavake.

i Tee tydilmoitus
Tunnus Tudn nirv Tila:
[ =S E
Sulie
Kuvaus: [ Huoka-ohie kuvauksessa tai Lisatiedoissa 400074000 Tallenna
| allenna iman

resurssitakistusta
Perustiedot  Suor tiedat
lIrnaitusprem “iimeinen vaadittu valm.pym Paéivia jsliela

[ ] [ Varastoon valmistus
2 B 3 o [ Aloitetyd
Suunnitely aloituspym: Suunnitelty valm. pym: Suunn. bydn kesta [h]
[ AMtyg
| el | [p L)
Todelinen aloitusprm: T odelinen walm. pym: Tot. tyin kesta [h) [~ Seizokkity
| | J |U ™ Takuunalainen karaus
Kiireellispps: Seizokki:
| j | J ‘ Tee mallityc
Tytivahe Tee mallitytists,
| jJ Kohteen km / h maara ‘[I
Wastuuhentild: Fustannuspaikka: Kohtzen historia
[ | Jazae1000 . [paps ket
Suarittawa mhms; Kustannuslaji
| =] ] T
SR S p— ‘
| Eli =) Tee T4y
Tudturvalisuus
[ Tyoturvallisuustyo Lahde = I Tulitys ~ Vaaralliset aineet

KUVA 10. Tyétilauskaavake
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Hairibkorjauksiin ja kiireellisiin korjauksiin ty6t tilataan vuorokunnossapidolta.
Ensisijainen tarve on saada prosessi kayntiin poistamalla vaikuttava hairi6 ja
varmistaa tuotannontoiminnan jatkuminen. Tyétilaus on tarkeda tehda, vaikka
tyd on kéynnissa tai tyd on jo suoritettu loppuun. Tydtilaukset jaavat jarjestel-
man historiaan, joita voidaan jatkossa hyédyntaa saman hairién korjaamiseen.
(3,s.12)

Kaynnissapidon suorittamat tyét ovat usein vuorokunnossapitoon verrattuna
laajempia tydmaaraltdan seka kustannuksiltaan. Tyétilauksen kohdistaminen on
vield tarkedmpaa, koska tyo tullaan suorittamaan myéhemmin ja mahdollisesti
tyénilmoittaja ei ole talléin enda paikalla ndyttamassa hairidpaikkaa. Kaynnissa-
pidon tyétilauksiin on myés merkittava viimeinen vaadittu valmistumispaiva seka
kiireellisyysluokka. Nain kaynnissapito voi priorisoida ja aikatauluttaa tulevat
ty6t suoritetuksi tuotannontoiminnan jatkuvuuden kannalta oikeassa jarjestyk-

sessa. (3,s. 12))
4.2 Hairioseuranta

Hairidseurannalla tarkoitetaan kunnossapitojarjestelméassa olevaa toimintoa,
jonne kirjautuu tuotantolinjojen hairiétietoja padosin automaattisesti. KUTI-
jarjestelmassa hairiétietoja voidaan kayttaa apuna esimerkiksi luotaessa tyétila-
uksia. Hairidilmoituksien tietoja kaytetadan tuotannon ja kunnossapidon tarpeisiin
kayttdvarmuuden seurannassa ja kehittamisessa. (3, s. 15.) Kuvassa 11 on hai-

ribseurannan paasivu.
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KUVA 11. Héiribseurannan p

adsivu

Hairidilmoitus-nayttd kuvassa 11 sisaltda hairién tietoja, jotka saadaan auto-

maattisesti tuotannonohjausjarjestelmasta. Saatavia tietoja ovat hairién tunnus,

hairidsyy, vaikutusprosessiin, alkoi ja loppui, tuotantoeran tunnus seka hairién

kuvaus. Kuvassa 12 on yksittaisen hairién tarkka kuvaus.
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KUVA 12. Yksittdisenhdiriéilmoituksen tarkka kuvaus
4.3 Paivakirja

Tuotannon péivakirjaa kaytetdan tuotantolinjojen vuorojen valiseen tiedonsiir-
toon. Paivakirjassa kasitellaan vuorossa tapahtuneita asioita, kuten mita teras-
lajia on ajettu linjalla ja mitd& poikkeamia on havaittu tai korjattu. Hairidista ja
tehdyista tdista ilmoittaminen paivakirjan avulla ei ole riittavaa, vaan poikkea-
mista tulee tehda tarvittavat tyétilaukset. (3, s. 20.) Kuvassa 13 on ote vuoro-
tyénjohtajien kirjoittamasta paivakirjasta.
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KUVA 13. Péivékirja
4.4 Aamupalaveri

Tehtaalla pidetaan jokaisena arkipaivana aamupalaveri, jossa kaydaan lapi
edellisen paivan ja maanantaisin edellisen viikon ja viikonlopun tapahtumat,
turvahavainnot, hairiét, tuotannon maara, tyétilausten maara ja laatu. Aamupa-
laverissa luodaan toimenpiteet héiridille, jotka ovat vaikuttaneet tuotantoon laa-
dullisesti tai hidastaneet tuotantoa.

Aamupalaverit ovat tarkea tapa informoida tydnjohtajia ja vuoromestareita. Siksi
on tarke&a kirjoittaa hairioseurantaan tarkasti hairién syyt ja tapahtumat, jotta
aamupalaverissa voidaan suorittaa tarvittavat toimenpiteet oikein. Liitteessa 2
on aamupalaverin Excel-kaavio, johon on merkitty tuotannon maara, laatu, toi-

menpiteet, tybtilaustenmaara ja turvallisuushavaintojen maara.
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5 RAP5-KUNNOSSAPITO

RAP5-linjan kunnossapito on jaettu mekaaniseen ja sahkdaluekunnossapitoon.
Kunnossapito vastaa laitteiden ja koneistojen kunnossapidosta. RAPS5-linjalla on
viisi mekaanisen kunnossapidon tyénjohtajaa ja kaksi sahkdéaluekunnossapidon
tydnjohtajaa. Mekaanisen kunnossapidon henkilét on hajautettu hallissa viiteen

osaan.
5.1 Aluety6njohtaja

Aluetydnjohtaja vastaa oman alueensa mekaanisista kunnossapidollisista tdista.
Aluetydnjohtajat suunnittelevat yhdessa maaraaikaishuoltojen seisokkilistat ja
oman alueensa ty6t. Aluetydnjohtajat saavat ilmoituksen laitteiden huolloista ja
korjauksista KUTI-jarjestelméan kautta tehdysta tyétilauksesta. Tyénjohtaja paat-
taa itse tyon Kiireellisyyden ja ajankohdan. Aluetyénjohtajat varaavat téihin tar-

vittavat varaosat seka henkildston.
5.2 Vuorohuoltoteknikko

Vuorohuoltoteknikko tyéskentelee keskeytymattdmassa 3-vuorossa vastaten
vuorossaan kylmavalssaamojen suoritettavista korjaustdista. Vuorohuoltotekni-
kolle ilmoitetaan vuorossa tarvittavista korjaustdista. Vuoromestari soittaa vuo-
rohuoltoteknikolle korjaustydsta ja suorittaa samalla tyétilauksen KUTI-
jarjestelméan kautta. Vuorohuoltoteknikko ilmoittaa alueen vuorossa toimivalle
konepaivystajalle tai sahkopaivystéjalle tydtilauksesta, riippuen vikatyypista.
Vuoromestari ja vuorohuoltoteknikko toimittavat yhdessa varaosat tyopistee-
seen. Vuorohuoltoteknikko ja vuoromestari informoivat paivavuoroa vuorossa

tehdyista tdista.
5.3 Paivaseisokki

RAP:lla suoritetaan kolmen viikon valein paivaseisokkeja, joissa suoritetaan

ennakkohuolto- ja korjaustéita. Paivaseisokkien avulla pidetdan huoli siita, etta

linjan laaduntuottokyky on mahdollisimman korkea ja linjan kayttévarmuus py-
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syy mahdollisimman korkealla. Seisokissa suoritetaan linjalle tehtyja tyétilauk-
sia, ennakkohuoltotdita ja tarkastuksia. Muutostydt ovat hyvin harvinaisia ja ne
suoritetaan yleensa vuosihuollon yhteydessa.

5.3.1 Paivaseisokkiin valmistautuminen

Paivaseisokkeihin valmistelut alkavat edeltavalld viikolla, jolloin pidetdan sei-
sokkipalaveri. Palaverissa kdydaan lapi aluetydnjohtajien suunnittelemat tyét
seisokkiin ja samalla henkildstdvaraukset. Henkiléstovaraukset lahetetdan RE-
HA:lle, joka varaa henkilét. Palavereja pidetaan kaksi ja viimeinen palaveri pide-

tdan péivaa ennen paivaseisokkia.

Jos péivaseisokki on maanantaina, viimeinen palaveri pidetdén edellisen viikon
perjantaina. Palaverissa taytetdan palaverimuistiota, johon kirjataan seuraavat
tiedot: moodi ennen ja jalkeen seisokin, nauhakatkot, valssainalueiden valmiste-
lut, peittausalueen valmistelu, sdhkdkatkot, IT:n suorittamat tyét, muut tyét ja
henkildstévaraukset. Liitteessa 2 on esimerkki palaverimuistiosta. Palaverimuis-
tiota pidetaan ylla KUTI-jarjestelméassa, josta I6ytyy seisokkikalenteri. KUTI:ssa
pidetaan tallessa yli vuoden takaisia seisakkitietoja. Kuvassa 14 ndhdaan, milta
seisakkikalenteri nayttaa.

Tl Seisokkikalenteri

Huhtikuu 2013
RAP 5 SunHuh7 | MaaHuh8 | TiiHuh8 | KesHuh10 TorHuh 11 | PerHuh12 | LauHuh13 | SunHuh14 |

RAP 5 [3 TR

KUVA 14. Seisakkikalenteri

Kun haluttu seisakkipaiva avataan kalenterista, saadaan nékyviin seisakissa
suoritettavat tyét. Tyénjohtajat liittavat tyét seisakkiin KUTI-jarjestelmasséa. Ku-
vassa 15 on seisokin tydlista.
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Perustiedot  Seisokin tyat A\katau\ulus} Palaverimuistiot | Lisatiedot

[ [T Hae

“htdkuin | =

“htdkuin =] =~ Tyhienna
ioitettu ennakkohuoltolyd: Yhidkuin - -

Tulosta
lnpvm | Imoittaia | Tyin | Tyin nimni [ Tyion tla [Vashuwhenkii] _Tyin suorittava whm3 | Kohteen | Kohtesnnimi__ | Kohteen siaini__| Suun.aloitus | Suunvalmp | Suun.
1 [02.042013 Alkupssn valv 0727293 _Hitssuskone teleskooppilatlisn huolto _Lapetetty KA Kot RAP5-04 HITSALS RAP5_RAP 5 RAP5 10042013 10042013

|2 |D1.04.2013 Matinlassi llpo 0726332 1erahuolto hucito-ohis fittsen 6.2 1 muka Lopstetiu KPE: KA 04135140 Kaksoilekkuri Hitsauskone, Hitsauske 10.04.2013  10.04.2013
| 3 |03.04.2013 Matinlassillpo 0727488 Hitsausiaon assttelun tarkastus Lopeteitu KVE: Kyt 04135220 Hitsausallon assttel Hitsauskone, Hitsauske 10.04.2013  10.04.2013
| 4 |D02.04.2013 Matinlassillpo 0727441 J3shdutyspksikon ennakkohuokotyst — Tydn alla KE: KAt 04135420 Jsshdytysyksikks  Hitsauskone, Hitsauske 10.04.2013  10.04.2013
| 5 |31.03.2013 TrastSakaii 0726755 Suutinputkien huolto Lapetettu Krve: Kt RAP512 PEITTAUS (2000] RAPS.RAFS.RAPS 10042013 10.04.2013
| B [21.03.2013 Kyvaintalost: 0724508 RAPS kuulapuhaluksen kaavarikumien v Lopetetiu Krv: K RAPST1-410  Kuulapuhaluslaiteis KUULAPUHALLUS — 10.04.2013  10.04.2013
| 7 |06.03.2013 Matinlassillpo 0721127 RAPS Puristustullatydt Lopetettu Krv: K RAPS12450  Puristusiullastot  PEITTAUS (2000), PEI 10.04.2013  10.04.2013
|8 |31.03.2013 Huhtalo Petter 0726778 SHA-sltaiden kulutuspalojen ja pesuputkic Lopstetiu Korv: K RAP5-12-475  Sekshappopsittaus PEITTAUS (2000). PE 10.04.2013  10.04.2013
| 9 |04.04.2013 Imponen Mark 0727716 HE7, husko PerLutstu Krv: Kas RAP5-32 VALSSIHIOMD  RAP5,RAPS.RAPS 10.04.2013 10.04.2013
| 10 |15.02.2013 Jasko Tommi ( 0716531 Ohjsustulla 3n ylpuolella olevan kannat. Lopstetiu KVE: Kyt 05-165-240_ME Dhjausiullasto 3 Me Ohjausullasto 3 [TPC [ 17.04.2013  17.04.2013
| 11 |02.04.2013 Matinlassillpo 0727424 P&atyleikkuri 1 huokotyit Lopetettu K mek. aluskunnossap D3110-380  Payleikkur 1 [TPC Aukikelausivhmd 1, Au 10.04.2013  10.04.2013
| 12 |02.04.2013 Matinlassillpo 0727467 Paatyleikkuri 2 huokotyst Lapetettu Krv: mek. aluekunnossar 03115360 Padyleikioun 2 [TPC Aukikelausivhmd 2, Au 10.04.2013  10.04.2013
[ 13 |01.04.2013 Huhtdo Petter 0727152 TCM-valssaimen ernakkohuoliotydt  Lopetetiu Krv: mek. aluekunnossa RAPSIT VALSSAUS 2 RAS, RAP 5, RAF 5. RAPS 10042013 10.04.2013
[ 14 |01.04.2013 Huhtalo Petter 0727077 (EHU) Tandem: Rebs-ariestelman tarkist. Lopetetiu Kris: mek. aluekunnossap RAPS-OT VALSSAUS 2 RASY RAP 5, RAP 5. RAPS 10042013 10.04.2013
| 15 | 01.04.2013 Jasko Tommi ( 0726993 Kyvaraps tandemin vedonmittarulisn vai Lopetetiu Korvis: mek. aluekunnossa; RAPS-IT VALSSAUS s RASY RAP 5, RAP 5. RAPS 10.04.2013 10.04.2013
| 16 |01.04.2013 Huhtalo Petter 0727113 (EHU) Tandem: Suirkuputkien tarkastus : Lopstetiu K mek. aluskunnossa RAPS-OT VALSSAUS js RASY RAP 5, RAP 5, RAPS 10.04.2013 10.04.2013
| 17 |03.04.2013 Alkupsn valy 0727630 2 standin pattaislackerin lukituksen tarkis Lopstetiu K mek. aluskunnossa RAPS-O7-205  Yalssausyksikks 2 [ VALSSALIS ja RASVAL 10.04.2013  10.04.2013
| 18 |01.04.2013 Huhtdo Petter 0727070 Puristustullien waibtovaunuun uudet puist Lopetetiu K mek. aluskunnossa RAPS12450  Puistusiullastot— PEITTAUS [2000), PEI 10.04.2013  10.04.2013
| 19 |02.04.2013 Huhtalo Petier 0727375 Tippukaukalon pinnoiteen korjaus Lopefettu Kz mek. aluekunnossa RAPS12476  Sekahappopeittaus  PEITTAUS [2000), PEI 10.04.2013  10.04.2013
| 20 |11.04.2013 Huhtdo Petter 0723233 Tippukaukalon viemri poikki Lapetettu Krvi: mek. aluekunnossap RAPS12-495  Terdsrakenteet ja he PEITTAUS [2000), PEI 10.04.2013  10.04.2013
| 21 |27.03.2013 YarhataloJyk 0725352 Pinnantarkastus suodattimet Lopetettu K mek. aliekunnossar 19615220 Automasttinen pinne Tarkastusalue [Taito 10042013 10.04.2013
| 22 |02.04.2013 Matinlassillpo 0727471 Paatyleikkuri 3 huokotyst Lopetettu Ko mek. aliekunnossar 19620120 Paiyleikkun 3 [TPC Nagtteen / Romun leikl 10.04.2013  10.04.2013
| 23 |01.04.2013 Matinlassillpo 0727184 Pannanpoisto 1 terdhuolta Lopetettu Ko mek. aluekurnossa; 02105-160_ME Pangan poistolaits T Pangan poistolaits 1(TH 10.04.2013  10.04.2013
| 24 |03.04.2013 Matinlassillpo 0727487 Pannanpoisto 2 tershuolta Lopeteitu K mek. aluskunnossa; 02105-320_ ME Pannan poistolaite 2 Pannan poistolaite 2 [T 10.04.2013  10.04.2013
| 25 |02.04.2013 K¥vhin talost: 0727475 RAPS - Oikaisukone 1 tarkastus Lopetettu K: mek. aluek ¢ 03110-300_ME Ofkaisukone 1 Mek Oikaisukone 1 (TPC 02 10.042013  10.04.2013
| 26 |09.04.2013 K¥vhin talost: 0728705 RS - Oikaisukone 2 tarkastus Lopefettu K: mek. aluek ¢ 03115.300_ME Ofkaisukone 2 Mek Oikaisukone 2 (TPC 02 10.042013  10.04.2013
[ 27 |02.04.2013 Jazko Tommi [ 0727345 Ohiausiulla 3.n ylapudlela olevan kannat. Lopetettu Krv: mek. aluekunnossar 05-165-240_ME Ohjausrullasto 3 Me Ohiaustullasto 3 (TPC { 03.04.2013  09.04.2013
| 28 |27.03.2013 JuusoPerti 0726032 scale yidpuolen taltonullan vaiito Lopetettu Korvis: mek. aluekurnossar 10-400-140_ME Hikseen mutaja Met Hilseen mutaia [TPC1 10.04.2013  10.04.2013
| 23 |02.04.2013 Jasko Tommi ( 0727338 rapS SPM spindeleiden seka rebsien tark: Lopetetiu Korvis: mek. aluekunnossap 14-520-120_ME Yalssain (30.8] Mek. Valssain (30.B]. Yalssai 10.04.2013  10.04.2013
| 30 |10.04.2013 HonkuiPeti 0723024 Romukippo 1 Lopetettu Ko sah. sluskunnossap 03125100 Romunkasitely 1T1 Romun poisto. Romun 10.04.2013  10.04.2013
| 1 |18.12.2012 Matinlassillpo 0701031 Resonaattorin huolotyit Lopetettu K sdh. sluskunnossap 04135400 Resonaattorl TLF BC Hitsauskone, Hitsauske 10.04.2013  10.04.2013
| 92 |20.03.2013 Yanhatalo Jyk 0724273 RF-generatiorin tarkastukset Lopetettu Kz sih. aluekunnossap 04135440 Oskilaattorin hiaus| Hitsauskone, Hitsauske 10.04.2013  10.04.2013
| 33 |0B.04.2013 M5t Teuvn 0728500 Srulla 4 rullan 3 jarusta i tullt auki tisto. Lopetetiu Kz sh. aluekunnossap 07260100 Sullasto 4 [TPC 05. Rasvanpoiston jSitopur 10.04.2013  10.04.2013
| 34 |27.02.2013 VarhataloJwk O713065 Jashdutyksen ripoumanmitaukset Lapetettu Krva: sah, aluekunnossap RAPS03 UUNIALUEET jaJA RAP5.RAF5.RAPS 10042013 10.04.2013
| 35 |31.03.2013 Madta Teuvo 0726888 Alaspindelin paikoituksen kariaus Lapetettu kv sah, aluekunnossap 14520300 Veloakselien kannal Vimeistelyvalssain (30) 10.04.2013  10.04.2013
iﬂﬂ.m 2013 YanhataloJyrk 0729001 Exit keskitaja 2 (=630-140.053-831) Lopetetiu Krwi sah. aluekunng p RAPS-19635  Paallekel: ik Z PAALLEKELAUS (TPC 10.04.2013  10.04.2013
| 37 |2203.2013 JuusoPerti 0724832 sulla B/4 jashdptyspualin rikki Lopetettu Ko sah. sluskunnossap 10-405-120_SAI S-ullssto 8 Sahksis Stullasto 8[TPC10.81 10.04.2013  10.04.2013
| 38 |27.02.2013 VarhataloJyk 0713073 RAPS paksuusmitcjen preabsorber stand Lopstetiu Krvi: sdh. sluskunnossap RAPS-AU-440  Kalbrointit RAPSAUTOMAATIO 10042013 10.04.2013
| 33 |03.04.2013 Nikula Tuoma: 0727481 RAPS, aukikelain 1, valteluhuolia Lopeteitu Ernakkohuolto (KYWA] 03110120 Aukikelain 1 [TPC 0; Aukikelausivhma 1, Au 10.04.2013  10.04.2013
| 40 |02.04.2013 Nikula Tuomas 0727438 RPS, aukikelain 2, valteluhuolia Lopefettu Emnakkohuolto (KVA] 03115120 Aukikelain 2 [TPC 0: Aukikelausiphma 2, Au 10.04.2013  10.04.2013
[ 41 |02.04.2013 Alaluusua Mike 0727464 RAPS nauhavaraaia 1. voiteluiden takas! Lopetetiu Ernakkohuolto (K7VA]  RAPS05 NAUHAYARASIA 1 RAP 5. RAF 5. RAPS 10042013 10.04.2013
| 42 |05.04.2013 HietalaJuha T 0727873 RAP-5 S-ullasto 2, rulla 1. vaihleen tarka: Lopetetiu Ernakkohuolto [KTvA] 05165300 S-ullasto 2 [TPC 04, NAUHAVARAAJA 1 10042013 10.04.2013
| 43 |05.04.2013 Hietala Juha T 0727978 RAP-5 S-tullasto 2, rulla 3, vaihteen tarka: Lopetetiu Ernakkohuolto [K7vA] 07195120 Seullasto 3 [TPC 05, Valssauksen tulopuoli [ 10.04.2013  10.04.2013

KUVA 15. Seisokin tyédlista

Tydlistasta voidaan valita tyénjohtaja ja katsoa hdnen osoitettujen téiden maara.
Tydnjohtajat merkitsevat seisakin jalkeen listaan tydn tilan, eli saatiinko tyd suo-

ritettua loppuun vai jatetdanké tyd suoritettavaksi seuraavaan seisakkiin.

Tybnjohtajat aloittavat seisokkiin valmistautumisen hyvissa ajoin. Tyénjohtajat
maarittelevat tyétilaukset tarkeysjarjestykseen. Osa tdista suoritetaan mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa, silla vika vaikuttaa tuotantoon ja toiset tyét voivat

odottaa pitempaan, koska niiden kriittisyys linjan tuotantoon tai laatuun ei ole

vaikuttava.
5.3.2 Hairiot seisokkien valissa

Seisokkien valissa tapahtuneiden hairididen huomioiminen seisokeissa on tar-
keda. Seisokki on suunniteltu pysahdysta vaativien huoltotoimenpiteiden ajaksi.

Yleensa seisokin valissa tapahtuneet pysayttavat hairiét huolletaan ja korjataan

jo vuoron aikana.
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Liitteessa 4 nahdaan hairididen maara ja syyt ajalta 1.1.-25.3.2013. Pysayttavia
hairiéita linjalla oli tuolla hetkelld kaiken kaikkiaan 512. Suurimpana hairiéna
linjalla on ollut materiaalista johtuvat hairiét, joiden maara oli 139. Seuraavaksi

suurimmat hairiét johtuivat mekaanisista ja sahkoisista hairidista.

Liitteessa 5 nahdaan hairididen kesto minuutteina. Suunniteltujen seisokkien
kesto kasvoi suureksi, koska aikavalilla oli my&s vuosihuolto. Vuosihuolto kesti
nelja paivaa. Mekaanisten hairididen kesto on kolmanneksi suurin aikahavikki.
Mekaanisia hairidita verratessa esimerkiksi sahkdisten hairididen kestoon niiden
maara on lahes viisi kertaa suurempi. Mekaanisissa hairidissa joudutaan yleen-

sa vaihtamaan laitteistoon uusia osia.

Liitteessa 6 nahdaan hairididen maarat kohteittain. Listassa ei ole otettu huomi-
oon kaikkia hairi6ita, koska hairidita ei ole kohdennettu tarkasti. Mydskaan lis-
taan ei ole otettu materiaalista johtuvien hairididen kohteita. Tarkoitus on tuoda

esille laitteiden takia tapahtuneet hairiét.

TCM/Rasvanpoisto1:ssa tapahtuu héiriéita selvasti enemman kuin muissa koh-
teissa. Materiaalista johtuvat hairiét olivat useimmiten johtaneet nauhakatkoon.

Offset-hairiéta oli kirjattu toiseksi eniten tapahtuneeksi TCM:lIa.
5.3.3 Seisokissa suoritettavat tyot

Péivaseisokissa suoritetaan keskimaarin 60 tyéta. Aikavalille 1.1.-25.3.2013
mahtui 5 paivaseisokkia, joissa suoritettiin 300 kunnossapitoty6ta. Liitteessa 7

esitetdan suoritettujen tdiden maara seka toiden tila seisakin jalkeen.

Toéiden tila tarkoittaa seuraavaa:
e Lopetetut tarkoittaa, ettd ty6t on suoritettu loppuun.
e Peruutettu tarkoittaa, etta ty6t ovat jaaneet suorittamatta.
e Tydsuunnittelussa tarkoittaa, etta tyd on tydnjohtajalla suunnittelussa.

e (Odottaa toteutusta tarkoittaa, etta ty6ta ei ole viela aloitettu.
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Liite 8 osoittaa, mika osasto suorittaa seisakeissa eniten t6ita. Liitteen luvut on
saatu ty6tilaukseen asetetusta tydn suorittavasta ryhmasta. REHA varaa pai-
vaseisokkeihin kunnossapitohenkilét tydnjohtajien pyynndn mukaan. REHA te-
kee tilaukset tarvittaessa ulkopuolisille tyéntekijdille, jos Outokummun omia
kunnossapitohenkil6ité ei ole tarpeeksi varattavissa seisokkiin. Seisokeissa
myds mekaaninen kunnossapito ja sahkdaluekunnossapito suorittavat enna-
koivia kunnossapitotdita, jotka ei kuitenkaan ndy ennakkohuoltotdina. Ennakko-
huoltotydt tulevat esille KUTI:n kautta tyénjohtajille tietoon, minka jalkeen he

jarjestavat ne seuraavassa seisokissa.
5.3.4 Seisokintyot ja hairiot

Liitteessa 9 esitetdan suoritettujen tdiden maara kohteittain linjalla. Suurin osa
suoritetuista tdista tapahtuu valssainalueella, jossa hairididen maara on myos
suurin. Liitteessa 6 nahdaan hairididen maarat kohteittain. Liitteessa 6 tuodaan
esille materiaalista aiheutuvat hairiét. Poistettaessa materiaalista johtuvat hairiét

on valssainalueen hairididen maara selvasti suurin.

Liitteessa 4 nahdaan hairididen maara ja syyt. Hairidita tapahtui linjalla 259 kpl.
Hairididen luku 259 on laitteistosta johtuvien hairididen maara. Mukaan ei las-
kettu materiaalista johtuvia hairi6ita. Téiden maara talld ajanjaksolla on 300 kpl,
joka nahdaan liitteessa 8. Toista 285 kappaletta on lopetettu, 12 kappaletta pe-
ruttu ja loput kolme ty6té odottaa materiaalia tai parempaa hetkea toteutusta
varten. Naiden lukujen avulla voidaan sanoa, etté linjalla tehdaan tarvittavat

toimenpiteet hairididen korjaamiseksi ja ehkéisemiseksi.

Kohteittain suoritettavien tdiden maara on suurempi kuin kohteissa tapahtuvien
hairididen maara. Suoritettavien téiden maaran tulee olla suurempi hairiéihin
nahden, jotta hairiét saadaan korjattua ja suoritettua ennakkohuolto laitteille.
Liitteissa 7,8,9 ja 10 esitetyt tydt on saatu péivaseisokkeihin seisokkikalenteris-

sa liitetyista toista.

Linjan kohteista hitsauskoneella, aukikelausryhmilla ja uunialueella hairididen

maara oli melkein sama maara kuin suoritettuja kunnossapitotdita. Naihin koh-
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tiin lisataan operaattoreiden suorittamia tarkastuksia ja huoltoja. Kohteiden héi-

ridét pystytdan ehkaisemaan saanndllisilla tarkastuksilla.
5.3.5 Prosessihenkiléiden tyéllistaminen

Tydnjohto suunnittelee keskenaan prosessihenkildiden kayténlistan, jossa jo-
kaiselle vuorolle seisakkipaivdna on maaritelty tietyt tyot seisakkia varten. Yo-
vuoro aloittaa seisakin pysayttamalla linjan sovittuun aikaan, ja yévuorolaiset

aloittavat linjan valmistelun paivaseisokkia varten.

Prosessihenkildsté on mukana kunnossapitohenkildiden kanssa, kun ajetaan
laitteet huoltoasentoon ja he ovat mukana my@s laitteiden testaamisessa. Li-
saksi operaattorit suorittavat aluetydnjohtajien laatimia huoltoja ja tarkastuksia
linjalla. Aluetydnjohtajien laatimassa kaytontydlistassa on merkitty tarkastuksia,

puhdistuksia ja mahdollisia huoltotéita kuten rullien hionta.
5.3.6 Toiden valvonta

Aluetydnjohtajat valvovat alueidensa téiden suorittamista. Tyénjohtajat vastaa-
vat kunnossapitohenkildiden tydllistamisesta ja oman alueensa tdiden valvon-
nasta. Tydnjohtajat ilmoittavat vuoromestarille alueidensa valmiudesta, minka
jalkeen vuoromestari pystyy aloittamaan valmistelut ajoa varten kyseisella alu-

eella.

Vuorotydnjohtaja huolehtii operaattoreille tarkoitettujen téiden valvonnasta ja
informaation toimittamisesta aluetydnjohtajille havaituista vioista. Vuorotydnjoh-
taja hoitaa TCM:n CO2-keskuksen asettamisen huoltotilaan linjan pyséhtyessa.
Vuorotydnjohtaja kirjoittaa seisakin aikana tulityéluvat halliin ja tallettaa lomak-

keen arkistoon.
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6 SEISOKKIEN KEHITTAMISEHDOTUKSET

Paivaseisokkien tehostamaksi suunniteltiin operaattoreille ohjeistus seisokkei-
hin. Tydnjohtajien ei tarvitse laatia operaattoreille taman jalkeen kaytén tyolis-
taa. Operaattorit tulevat ohjeen mukaan suorittamaan seisokeissa téita. Ohjee-
seen keratyt tydt suoritetaan jokaisessa paivaseisokissa. Liséksi luodaan yhtei-
seen tietokantaan kansio, josta I6ytyy Excel-tietokanta. Tietokannoissa on erik-
seen merkittyna alkupaassa ja loppupaéassa suoritettavia lisatéita. Lisatdihin
kuuluvat nauhakatkot ja muut ennakoivat huoltotyét, joita ei suoriteta jokaisessa

seisokissa.

Ohjeistuksen mukaan tutkittiin seisokeissa suoritettavien téiden suoriutumista
ajallisesti. Lisaksi tutkittiin, pystyvatkd operaattorit ja kunnossapitohenkilét suo-
rittamaan vaaditut ty6t, kuormittavatko ohjeen mukaiset ty6t operaattoreita liikaa

seka suoritetaanko kunnossapidon osalta ajallisesti pitkia t6ita seisokissa.

Tydssa tutkittiin, onko seisakissa suoritettava informaation jakelu riittavaa. Sel-
vitettiin, tuleeko seisakissa lisata operaattoreiden ja tyénjohtajien informaatiota
ja tietavatkd operaattorit linjalla suoritetuista téista tarpeeksi, kun valmistelut

linjan ajolle aloitetaan.
6.1 Operaattoreiden ohjeen luominen

Ohjeen luomisessa haastateltiin tydnjohtajia, vuorotydnjohtajia ja operaattoreita.
Haastattelujen perusteella luotiin pohja paivaseisokeissa suoritettaviin téihin.
Ohjetta kokeiltiin ensimmaisen kerran 10.4.2013 suoritetussa paivaseisokissa.
Yhtenainen ohjeistus pienentaa listan laadinnassa syntyvia virheitd. Kokeilun
aikana tutkittiin kohteita, joissa hairiditéa on tapahtunut useasti mukaan lukien
hairiét, jotka eivat ole pysayttaneet linjaa.

Tutkimusten avulla liséttiin ohjeeseen kohteita, jotka ovat puuttuneet edellisesti
kayton tydlistasta. Tutkimuksessa kaytin hyvaksi KUTI- jarjestelmaa. Seurasin
héairididen maaria kohteissa ja sen avulla suunnittelin operaattoreille tarkastuk-
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sen ja huollon kohteeseen. Naita olivat alkupdasséa harjakoneen harjojen, suih-
kuputkien tarkistus ja kuivaimen tarkistus ja loppupaassa sitomakoneiden, lei-
masinlaitteiden, siirtovaunujen puhdistus ja viimeistelyvalssaimen tarkistus ja
huoltotoimenpiteet. Operaattoreiden tarkastukset ja huoltotoimenpiteet esite-
tdan operaattoreiden ohjeessa.

6.1.1 Operaattoreiden ohjeen sisalto

Operaattoreille laaditussa tydohjeessa tuodaan esille aikatauluja, jotka antavat
tiedon, milloin vuorotydnjohdolla pitaa olla tiedossa tiettyjen rullien seka kulu-
tuspalojen kunto. Ennen seisakeissa tydnjohtajat ilmoittivat vuoroty®njohtajille
omien alueidensa valmiudesta puhelinsoiton avulla. Edelleen tyénjohtajien tulee
iimoittaa vuorotydnjohtajalle soittamalla oman alueensa valmiudesta sekda mah-
dollisista jatkotoimenpiteistd, jotka jatkuvat pitempaan. Vuorotydnjohtajalle on
luotu erillinen tarkistuslista, johon vuorotyénjohtaja merkkaa saadun tiedon.

Ohjeeseen on luoto jokaisessa seisakissa suoritettavia ennakko- ja tarkastus-
huoltotditd. Ohjeen alussa on linjan pysayttdminen apunauhoilla, minka jalkeen
suoritetaan valmistelevat tyét kunnossapidon tarvitsemiin kohteisiin. Tarkeata
on saada suoritettua kunnossapidolle vaadittavat valmistelut, jottei kunnossapi-
don téiden aloitus viivasty. Linjan pysaytysaika tulee maaritella tarkoin ennen
seisokkia. YOvuorossa voidaan joutua suorittamaan vaativia nauhan katkaisuja

rullavaihtoja varten.
6.1.2 Lisatyot

Ohjeen lisaksi luotiin alkupaan ja loppupaan erillinen lisatydlista, johon on mer-
kittyna seisokkikohtaisesti ylimaaraiset nauhakatkot ja valmistelut kunnossapi-
don téita varten. Listaan tydnjohtajat voivat kirjata ennakkohuoltotéita, jotka
suoritetaan seisokkikohtaisesti. Lista tehdaén yhteiseen tietokantaan, johon
operaattoreilla, vuorotydnjohdolle seké tydnjohdolla on mahdollisuus paasta

lisddmaan omat lisatyénsa.
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Lisatyélistaan olisi hyddyllista lisata myoés linjalla olevien tydntekijdiden puhelin-
numerot seka alueet, joissa he ovat tdissa. Tama kuitenkin on Idhes mahdoton-
ta toteuttaa, koska henkildt suorittavat t6ité eripaikoissa linjaa paivaseisokin
aikana, jolloin listassa oleva alue ei valttamatta pida paikkaa. Tydnjohtajalla on
niiden tyéntekijdiden yhteystiedot, jotka tarvittaessa ovat yhteydessa henkil6i-
hin.

6.2 Informaation kulun parantaminen

Linjaa kaynnistettaessa on ollut ongelmana, ettei vuorotydnjohtaja ollut tietoinen
kaikista valmistuneista kunnossapidollisista tdista tarkastelujakson aikana. Ta-
han asiaan pyritdan vaikuttamaan luomalla vuorotydnjohtajien toimistossa sijait-
sevalle ilmoitustaululle kohta, johon tyénjohtajat merkitsevat kunnossapitotéiden
valmistuneen. limoitustaululle ei suunniteltu kohtaa, mihink& tyénjohtajat ilmoit-
tavat alueidensa valmiudesta. Tyénjohtajan tulee kuitenkin ilmoittaa vuorotyén-
johtajalle alueidensa valmistumisesta. Tydnjohtajien ilmoitukset vuorotydnjohta-

ja merkitsee ylés omaan seurantalistaan, joka toteutettiin ty6ssa.

Tulevaisuudessa voidaan suunnitella valvomoihin ja tyénjohtotiloihin s&dhkoinen
ilmoitustaulu, johon paivittyisi tyénjohtajien huomautukset ja ilmoitukset seisa-
keista. lImoitustaulua voitaisiin jatkossa kayttdd myds muihin asioihin.

6.2.1 Operaattoreiden huomiointi

Operaattoreiden kirjaukset ja kommentit ovat yleensa jaaneet huomioimatta
tyékohteisiin liittyen. Tydlistaa ei ole hyédynnetty seisokin jalkeen. Operaattorit
ovat aikaisemmin kirjanneet huomioita vanhaan tyélistaan. Nyt vuorotyénjohtaja
keraa seisokin paatyttya listat toimistoonsa ja kirjaa huomiot paivakirjaan. Tar-
vittaessa vuorotydnjohtaja laatii ty6tilauksen operaattoreiden tekemista huomi-

oista.
6.2.2 Lisatoiden kuvaus

Seisokissa suoritettavista erikoisluonteisista téista on pyrittdva saamaan laadit-

tua ohjeistus vuoroille. Esimerkiksi nauhan I6ysélle ajoista sekd nauhakatkoista
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olisi tehtéva ohjeistus vuoroille siita, miten tyd on turvallisinta ja helpointa suorit-
taa. Suunnitteluun on syyta kayttada vuoromestareita seké operaattoreita. Hei-

dan tietonsa ovat tarkeita suunniteltaessa téiden kulkua, koska he ovat mahdol-
lisesti suorittaneet tydét aikaisemmin ja osaavat sanoa, miten tyén suoritetaan tai

mika on niiden oikea suoritustapa.

Operaattoreiden kanssa kaydyssa keskustelussa ilmeni laitteita, joille suorite-
taan kunnossapidollisia t6ita joka seisokissa. Kun laitetta ollaan ottamassa kayt-
t66n, ei operaattoreilla ole aina tietoa, miten laitetta on huollettu. Hyvana esi-
merkkind on linjan hitsauslaite, jota huolletaan joka seisokissa. Laitteelle voitai-
siin suunnitella kuittausvihkon tyylinen asiakirja, johon kunnossapitohenkilé
merkitsee suoritetut ty6ét. Kuittausvihkon suunnittelu jaa Outokummun mietitta-

vaksi.
6.2.3 Vuorotydnjohdon tiedon jakaminen

Vuorotyénjohdon valvonnan ja seuraamisen helpottamiseksi laaditaan vuoro-
tydnjohdolle seurantalista. Vihkon avulla vuorotyénjohtaja saa kirjattua tar-
keimmat asiat alueittain, ja ndiden asioiden toimeenpanosta tulee huolehtia en-
nen nauhojen pujotusta seka linjan liikkeelle laittamista. Liitteessa 12 on vuoro-

mestareille suunniteltu seurantalista.
6.3 TPM:n ja RCM:n mukaantuonti seisokkeihin

Operaattoreiden kayttdminen kunnossapitotdissa nopeuttaisi tdiden valmistu-
mista. Ty6njohtajien, kunnossapitohenkildiden seka operaattoreiden haastatte-
luissa kavi ilmi, ettd operaattoreiden mukanaolo nopeuttaisi laitteiden testaamis-
ta korjaamisen jalkeen. My6s operaattorit oppisivat samalla vikojen vaikutuksen
laitteessa. Kun operaattorit ymmartavat vikojen laajuuden ja haittapuolet tuotan-
toon, he reagoisivat nopeammin hairiihin. Operaattorien mukanaolo laitteiden
testaamisessa mahdollistaisi sen, etta operaattorit voisivat kirjoittaa ty6tilauk-

seen tarkan kuvauksen hairiosta.
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RCM on mahdollinen tyékalu laitteiden vikojen ja héirididen tuntemiseen ja hai-
rididen ehkaisemiseen. Linjalla on suoritettu RCM:n pohjalta lopputyd paatyleik-
kureille. (14.) Ty6ssa on selvitetty perusteellisesti leikkureiden toimintatapa ja
mahdolliset vikaantumiset. Linjalta 16ytyy muitakin kohteita, joihin olisi syyta
suorittaa RCM:n toimintaa selvittdneen tutkimuksen tapainen tarkastelu. Tar-
kastuksien avulla operaattorit ja kunnossapitohenkil6t oppivat ennalta ehkaise-

maan laitteiden vaurioitumisen.

Toiminnan toteuttamiseksi ehdotan, etta tyénjohto perehdytetdan TPM:n ja
RCM:n menetelmiin. Perehdyttamisen jalkeen johtoa pyydetdan ehdottamaan
kohteita, joihin tulisi suorittaa tutkimus nailla menetelmilla. On tarkeda, etté tuo-
daan jo suoritetut tutkimukset oikeille henkil6ille tutustuttavaksi. Tehtaalla on
tietokanta, josta I6ydetaan laitteiden ohjeet ja riskikartoitukset. Operaattoreita,
kunnossapitohenkil6stéa ja tydnjohtoa on opastettu lukemaan tietokannasta
|6ytyvat asiakirjat ja myds heidan asiakirjojen lukemista seurataan hyvin. Nain
saadaan oikeat henkildt tietoiseksi laitteiden kayttamisesta ja turvallisuudesta.
Menetelmatavat ovat aikaa vievia prosesseja, jotka olisi jatkossakin hyva suorit-

taa opinnaytetydéna opiskelijoille.
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7 YHTEENVETO

Tydssa tavoitteena oli lyhentdd Outokummun RAP5- linjan tuotannon péi-
vaseisokin aikaa ja lisata seisokissa tehtavia ennakkohuoltotdiden maaraa.
Tydssa maariteltiin empiiristen henkiléiden kuormitus seisokin aikana, luodaan
vakiotdille seka operaattoreille ettd kunnossapitoasentajille suoritusaikataulu,
jotta paallekkaisyydet voidaan ennaltaehkaista. Kokeellisena tuloksena on ty6-
ohjeistus, jossa kuvallisesti ohjeistetaan operaattoreiden suorittamat ennakko-
huoltoty6t.

RAP5-linjan paivaseisokkien arvioiduksi kokonaiskestoksi on laskettu noin 15
tuntia. Suunnitellun seisokkiohjeen avulla valtetdan turhien tdiden uusiutuminen.
Ennen kuin ohjeistus otettiin kayttéén, tydnjohtajat suunnittelivat operaattorei-
den tydlistan valmiille Excel-pohjalle. Listana kaytettiin yleens& edellisen seiso-
kin tydlistaa, johon oli jadnyt vanhoja t6ita ja nauhakatkaisuja. Vuorotydnjohtajat
ovat tarkastaneet tydlistan ja reagoineet epailyttaviin tdihin, jotka suoritettiin
edellisessa seisokissa. Ohjeen avulla saadaan valtettyd ndma ongelmat, kun
tyénjohtajat suunnittelevat vain lisaty6t, jotka he joutuvat aina suorittamaan tyh-

jalta tiedostolta.

Ohjeen sisaistaminen oli seisokkeihin osallistuville henkiléille aluksi hankalaa.
Ohjeen lapikaynti operaattoreiden ja tydnjohdon auttoi heitd ymmartdmaan oh-
jeen tarkoituksen ja tavoitteet. Téiden maaraa ei ohjeessa kritisoitu, vaan huo-
lena oli, missa jarjestyksessa ty6t suoritetaan. Ohjeen ty6t on jarjestetty kriit-
tisyysjarjestykseen, jottei tuotannolle ja laadulle tarkeita kohtia jaa suorittamatta.
Ohjeessa tuodaan esille myds ty6t, jotka tulee suorittaa yévuorossa. Ennakko-
huoltotdiden jaksotus tapahtuu tyénjohtajien ohjeistuksen mukaisesti. Tyénjoh-
tajien kanssa neuvoteltiin ohjeeseen siséllytettavista seisokissa vaadittavista
ennakkohuoltotdistd. Muut jaksotetut ennakkohuoltoty6t tyénjohtaja lisaa lisa-
tydlistaan. Liitteessa 11 esitellaan alkupaan lisatydlista ja liitteessa 12 loppu-

paan lisatyodlista.
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Operaattoreiden kuormitus seisokkipaivina vaihtelee lisatdihin merkityista val-
mistelevista tdiden mukaan. Tarkeinta on seisokkipaivana saada suoritettua
valmistelevat ty6t, jotta kunnossapito paasee suorittamaan omaa tyétaan. Lisa-
téiden kuormittavuus vaikuttaa ohjeeseen laadittujen téiden suorittamiseen. Oh-
jeen ty6t on laadittu kuitenkin siten, etteivat vimeisempana olevat ty6t ole kriitti-
syydeltdan tarkeimpia suorittaa. Paivaseisokissa suorittamatta jadneet tyot pitda
tuoda esille esimerkiksi paivakirjan avulla. Ohjeeseen operaattorit kirjoittavat
huomautuksen, jos tyd jaa suorittamatta.

Tyéta tehdessani yleinen markkinatilanne maailmalla oli huono. Tilauskanta oli
heikkoa koko maailmalla, mika nakyi myés linjojen tuotannossa. Materiaalipulat
kaytetdan tehokkaasti hyvaksi suorittamalla kunnossapidollisia t6itd. Nama py-
sahdykset vaikuttavat paivaseisokkeihin kunnossapidollisten téiden maaraan
vahentymiselld. Iso osa tdita pystyttiin tekemaan valmiiksi ennen virallista péi-
vaseisokkia. Naiden vaikutusten osalta on vaikeata sanoa, miten tydni tulokset

nakyvat linjassa, kun ylimaaraiset tuotannolliset pysahdykset puuttuvat.

Valmistelevien téiden valmistuminen ennen kunnossapitoaikaa on hyvin tarkea-
ta. Siksi paivaseisokin aloitusajan paattaminen on tarkeaa ja samalla vaikeaa.
Pysahtymiseen vaikuttavia tekijditd on monia. Paatéksissa tulee ottaa huomioon
vuoroissa olevien henkil6iden maara. Vuoroissa on operaattoreita seitseman
henkil6a tdissa, mutta vuorokohtaisesti alkupaan ja loppupaan miehitysmaara
vaihtelee. Ensimmaisen péivaseisokin aikana huomattiin, etta aloitusaika oli
asetettu liian mydhéiseksi, silla maaritellyssa ajassa kolmen operaattorin olisi
tullut suorittaa useita t6ita, joista vaativin on nauhan katkaisu. Tydnjohto voi
katsoa tarpeelliseksi pyytaa yo- tai aamuvuoroon ylimaaraisen operaattorin

avuksi suorittamaan vaativia lisatoita.
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Taman tydn tuloksena saatiin toimimaan operaattoreiden ohjeistus, jonka mu-
kaan operaattorit tulevat valmistelemaan ja suorittamaan t6ita paivaseisokeissa.
Informaation kulun parantamiseksi suoritetut toimenpiteet ovat jatkuvaa kehitys-
ta ja niiden parantamiseen I6ytyy tulevaisuudessa tehokkaampia menetelmia.
Esimerkiksi valvomoihin sijoitetaan sahkdinen ilmoitustaulu, jonka avulla tuo-
daan esille tarkeat asiat. Tyénjohdolla on kaytéssa kosketusnayttbtabletit, joi-

den avulla henkil6t voivat ilmoittaa toisilleen tdéiden valmiudesta.
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LAHTOTIETOMUISTIO LITE 1

OUTOKUMPU STAINLESS OY TOIMEKSIANTO I&WHJ

KYVA / Pekka Vainio

3 (76)
26.11.2012

RAP5-LINJAN PAIVASEISOKKIEN TEHOSTAMINEN

RAP5-linjalla pidetddn kokonaiskestoltaan noin 15 h mittainen huol-
toseisokki, jossa tehdaan tietyt ennakkohuoltoty6t seka linjan pysayttamista
vaativat korjaavat kunnossapitoty®t, jotta linjan tuotanto- ja laaduntuottoky-
ky pidetdan ylla. Seisokissa ovat osapuolina kdynnissapito-organisaatio se-
k& keskitetyn organisaation asennushenkilékuntaa (siséltden myds aliura-
koitsijoita). Linjan seisokkien kesto venyy yleensd pidemméksi kuin on
suunniteltu ja satunnaisesti ennakkohuoltoluonteisia t6ita ja& suorittamatta.
Tama lisaa pitkalla tahtéaimella kunnossapitovelkaa.

Opinnaytetyén tavoitteena on lyhentdéd seisokkiaikaa ja lisata seisokissa
tehtévien ennakkohuoltotdiden maaraa. Tama tehddan parantamalla linjan
operaattorien ohjeistusta ja kdymalla |api operaattorien tydlistan ty6ét sen
suhteen, ettd tuotanto- ja laaduntuottokyvyn kannalta kriittisid kohteita ei
jaa lapikaymatta.

Tyb6sséd maaritetddn empiirisesti henkildiden kuormitus seisokin aikana,
luodaan vakiotdille — sekd@ operaattoreiden ettd kunnossapitoasentajien
osalta — suoritusaikataulu, jotta paallekkaisyydet voidaan ennaltaehkaista.
Kokeellisen osan tuloksena on tydohjeistus, jossa on kuvallisesti ohjeistettu
operaattorien suorittamat ennakkohuoltotyét sekd mitattu niiden kestot. En-
nakkohuoltotdiden jaksotus (joka seisokki, joka toinen jne.) kdydaan lapi
operaattoreiden suorittamien toimenpiteiden osalta. Ennakkohuoltotéiden
tarve kaydaan lapi kaynnissapito-organisaation henkilostén kanssa seka
kaytetdan apuna vikahistoriaa tarpeen maarityksessa. Téiden suorittamisen
valvonta on otettava ohjeistuksissa huomioon. Ennakkohuoltotdiden ja kor-
jaavien kunnossapitotdiden suhdetta seurataan tyén aikaisissa pai-
vaseisokeissa.

Tyon teoriaosassa kasitelldan eri menetelmét arvoa tuottamattoman ajan
minimoimiseksi. Erilaiset kunnossapitomallit kasitelldan kirjallisessa osiossa
seka kuvataan ty6ssa kaytettavat tietojarjestelmat. Naista kirjallisuustutki-
muksista saatuja tietoja sovelletaan kokeellisessa osiossa.



LITE 2
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PALAVERMUISTIO LITE 3/1

1. Seisokkipalaveri 13.02.2013 klo 08:15-09:00 /
2. Seisokkipalaveri 19.02.2013 klo 08:15-08:30 /

Linja pysahtyy ke klo 04:30

Seisokin kupi-aika: Keskiviikko 20.02.2013 klo 7.00 — klo 15:30, Srulla2
n. klo 19 asti

Linja ajolle ke 20.02. n. klo 23:00

Moodi ennen - jalkeen seisokin:
- seisokkia ennen kynaa, seisokin jalkeen XX

Nauhakatkot ja tayttoasteet:

- TCM nauha pois

- Srulla2, 2/2 vaihto, + rullien hionta

- Srulla7 - nauha pois myds Scalelta

- Varaajal - 10% tayttbaste

- Alkupaa, askelpalkit tyhjana

- Ei nauhan liikuttamista kunnossapitoaikana!

Valssainten -alueen valmistelut:

- TCM TH1 ja TH2 jarjestelmat, kuten s&astélistalla mainittu, hydrauliikat painei-
sena

- CO2 kuukausikoestus

- TCM BUR, ei vaihtoja

Peittausalueen valmistelut:

Sahkokatkot

IT:n ty6t:

- APVRAP, korkeavarasto seis
- RSMS, Hiomo seis

- SIS

Muut:
- Valssihiomo hiontanesteen vaihto
- Resettivaraus klo 11.00 -> / JnP hoitaa kuulutuksien jarjestamisen

Yhteisen tydomaan resurssit ja muut jarjestelyt
Telineet:
- 2 ryhma, JuK



PALAVERIMUISTIO LITE 3/2

Nosturikuljettajia:
- 2 kuljettajaa, alkupaa, loppupaa/ylakerta JuK

Tulityévahdit:
-3 hldé Varaajal, Kupu, lImanvaihtoputki-Uunin laita, JuK

Resurssivaraukset:
25 pyynti

Toiden maara kutilla 13.02. klo 08:30: 51/44 (1 lopetettu / toimitettu / peruutet-

tu)
Toiden maara kutilla 19.02. klo 07:45: 64/39 (11 lopetettu / toimitettu / peruutet-

tu)



HAIRIOIDEN MAARA JA SYYT KPL LITE 4

Hairididen maara ja syyt kpl

B Suunniteltu seisokki

B Nosturin odotus

H Tietojarjestelma

B Mekaaninen hairi

B S&hkohairio

M Materiaalihdirio

H Ulkopuolinen

B Romun.vélajo

= Materiaalintarkistus

m Valssin/kasetinvaihto

i Linjanhoito
Kayttohairio
Ajonvalmistelu
Moodinvaihto

Nauhakatko

Merkkaamatonhairio

Hairioé Kpl

Suunniteltu seisokki 39
Nosturin odotus 2
Tietojarjestelma 12
Mekaaninen hairio 94
Sahkohairio 85
Materiaalihairio 139
Ulkopuolinen 2
Romun.vilajo 1
Materiaalintarkistus 1
Valssin/kasetinvaihto 14
Linjanhoito 24
Kayttohairio 2
Ajonvalmistelu 6
Moodinvaihto 36
Nauhakatko 25
Merkkaamaton hairio 4




HAIRIOIDEN KESTO MINUUTTEINA

LITE 5

den kesto minuutteina

B Suunniteltu seisokki

B Nosturin odotus

m Tietojdrjestelma

B Mekaaninen hairi

B S&hkohairio

M Materiaalihdirio

m Ulkopuolinen

B Romun.vélajo

1 Materiaalintarkistus

M Valssin/kasetinvaihto

i Linjanhoito
Kayttohairio
Ajonvalmistelu/lopet
us
Moodinvaihto

Nauhakatko

Merkkaamatonhairio

Hairid min

Suunniteltu seisokki 12036
Nosturin odotus 143
Tietojarjestelma 399
Mekaaninen hairio 5353
Sahkohairio 1632
Materiaalihairio 4342
Ulkopuolinen 75
Romun.valajo 7
Materiaalintarkistus 9
Valssin/kasetinvaihto 383
Linjanhoito 2895
Kayttohairio 19
Ajonvalmistelu/lopetus 592
Moodinvaihto 1444
Nauhakatko 3421
Merkkaamaton hairio 4




HAIRIOT KOHTEISSA

LITE 6/1

H

r

(0

t kohteissa

B Aukikelainryhma
M Hilseenmurtaja
B Hiomakone
B Hitsauskone
B Loveaja
B Kuulapuhallus
B Ohjausrullasto
B Kannatusrullastot
= HMI
B Sekahappopeittaus
M Elektrolyyttipeittaus
B Puristusrulla
m Paalekelausryhma
m Paatyleikkurit
1 Romukipot
m Uuni/jadhdytys
M Valssinvaihto/TCM
m TCM/Rasvanpoistol

Viimeistelyvalssaus
" Varaaja 3

Varaaja 1

1 Yleishydrauliikka




HAIRIOT KOHTEISSA

Kohde Maara Materiaalista
Aukikelainryhma 20 -6
Hilseenmurtaja 4

Hiomakone 2

Hitsauskone 15 -5
Loveaja 2

Kuulapuhallus 4

Ohjausrullasto 2

Kannatusrullastot 3

HMI 2
Sekahappopeittaus 5
Elektrolyyttipeittaus 1

Puristusrulla 1
Paallekelausryhma 3

Paatyleikkurit 3

Romukipot 3

Uuni/jaahdytys 13
Valssinvaihto/TCM 17
TCM/Rasvanpoistol 61 -14
Viimeistelyvalssaus 6

Varaaja 3 13

Varaaja l 9

Yleishydrauliikka 11

LITE 6/2



SUORITETUT TYOT SEISOKISSA JA NIIDEN TILA LITE 7

Suoritetut tyot seisokissa ja niiden tila

11

B Peruutettu

H Tyonalla

= Tyonsuunnittelussa
B Odottaatoteutusta

B Lopetettu

Toita 300
Peruutettu 12
Tyonalla

Ty6nsuunnittelussa
Odottaatoteutusta

Lopetettu 285




SEISOKISSA TYOT SUORITTAVAT OSASTOT LITE 8

Seisokissa tyot suorittavat osastot

B Ennakkohuolto(Kyva)

m Ulkopuolinen

m Sahkoaluekunnossapito

B Mekaaninenkunnossapito
B Vuorokunnossapito

m Kayttohenkilosto

Tyon suorittava ryhma 300
Ennakkohuolto(Kyva) 82
Ulkopuolinen 3
Sahkdaluekunnossapito 33
Mekaaninen kunnossapito 102
Vuorokunnossapito 2
Kayttohenkilosto 78




TYOT KOHTEITTAIN

LITE9

Tyot kohteittain

m Aukikelaus/péaalekelaus

M Pinnantarkastus

m EPA/SHA

B Hitsaus/Saumanhionta
Uuni/Jaahdytys

m Paatyleikkurit
Kuulapuhallus

M Varaajat/Rullastot(S ja ohjaus)

= Panganpoisto

| Siirtovaunut

H Sitomakoneet

m Tandemvalssain/Rasvanpoistol

/SPM
m Sahkoistys/Kalibroinit

Kohde Maara

Aukikelaus/paslekelaus 26
Pinnantarkastus 4
EPA/SHA 33
Hitsaus/Saumanhionta 15
Uuni/Jadhdytys 14
Paatyleikkurit 20
Kuulapuhallus 19
Varaajat/Rullastot(S ja ohjaus) 33
Panganpoisto 15
Siirtovaunut 6
Sitomakoneet 6
Tandemvalssain/Rasvanpoistol/SPM 50
Sahkoistys/Kalibroinit 16




ENNAKKOHUOLTOJEN TOIDEN KOHTEET LITE 10/1

Ennakkohuoltojen toiden kohteet

M Aukikelainl

B Aukikelain2

M Hilseenmurtaja

B Kuulapuhallus

B Vaarajal

H Varaaja2

B Varaaja3

H Varaajad

EHTCM

HSPM

B Panganpoistol

H Panganpoisto2

M Puristusrullasto

H Padlekelainl

1 Padlekelain2

m Paallekelaus

m Paatyleikkuri2

 Varastoon Siirto

= Rullien sy6tto linjaan

m Siirtovaunul
Siirtovaunu2

m Siirtovaunu?

= Siirtovaunu8
Sitomakonel
Sitomakone2
Srullasto2

Srullasto3




ENKKAKOHUOLTOJEN TOIDEN KOHTEET

Kohde

Maara

Aukikelainl

Aukikelain2

Hilseenmurtaja

Kuulapuhallus

Vaarajal

Varaaja2

Varaaja3

Varaajad

(SN RGN RE SR RO R

TCM

1

w

SPM

Panganpoistol

Panganpoisto2

Puristusrullasto

Paillekelainl

Paillekelain2

Paillekelaus

Paatyleikkuri2

Varastoon Siirto

Rullien syotto linjaan

Siirtovaunul

Siirtovaunu?2

Siirtovaunu?

Siirtovaunu8

Sitomakonel

Sitomakone2

Srullasto2

Srullasto3

NN WWwRr(R(R(R|R[R|R[RW|B[N|N[N |GV

LITE 10/2



ALKUPAAN LISATYOLISTA LITE 11

LISATYOT SEISOKISSA: ALKUPAA

TEHTAVA
YOVUORON LISATYOT

AAMUVUORON LISATYOT

ILTAVUORON LISATYOT




LOPPUPAAN LISATYOLISTA LITE 12

LISATYOT SEISOKISSA: LOPPUPAA

TEHTAVA
YOVUORON LISATYOT

AAMUVUORON LISATYOT

ILTAVUORON LISATYOT




VUOROMESTARIN SEURANTALISTA LITE 13

VUOROMESTARILLE

KERATKAA SEISOKIN OHIELISTA. OPERAATTOREIDEN HUOMIOT PAIVAKIRIAAN
Ok | HUOMIOIT &% 8,8,

RULLIEM SYOTTO! KORKEAYARASTO |

AUEIEELALS

J

HITSAUSIHIOMTALOVE A8,

ESIKASITTELY

TCM

RASYAMFPOISTO

SLEUPES KELLARI

. HH H,H

LUk J& JASHOYTYS

Ci02- KESKUKSET TCMIPELYNPOISTO I

SCALEMRULLAFUHALLLE I I

FEITTAUS

LOPPUP AL KELLARI

SFEM

] HoH, -

LOPPUPAA




ALKUPAAN SEISOKISSA SUORITETTAVAT TYOT

VY

TKyRal010 Alkupaan seisokissa suoritettavat tyot

LITE 14/1

Tyon suoritus

Turvallisuus- ja ympéaristonakokohdat

Linjan pysayttaminen 1000mm
leveall3 apunauhoilla.
Pysaytys aika iimoitetaan
lisatyolistassa.

Huomatkaa lisatydlista!
SUORITETAAN YOVUOROSSA
KIRJATKAA HUOMATUKSET LISTAAN.

YUOROMESTARI KERAA LISTAT
SEISOKIN PAATYTT YA

“araaja 1 ja 2 thytidaste 20-50 %.

JOS SUORITETAAN TOITA VARAAJASSA
JA HALUTAAN TIETTY TAYTTOASTE.
SIITA ILMOITETAAN LISATYOLISTASSAI

Hitsauskone, sauman hionta ja loveaja vapaaksi
apunauhasta.

SUORITETAAN YOVYUOROSS5A

Hitsauskoneella mitataan tehot ja merkataan vlds
walk/amaoan

TURWVATAPIT paatyleikkureile 1ja 2

SUORITETAAN YOVUOROSSA

Tarkistetaan samalla nakywkd romun palasia
tippuneena javuotoja letkuissa.

Tarkistetaan alkupaan kulutuspalat.

WIUODOISTA ILMOITUS VUJOROMESTARILLE.

Poistetaan valivalssit TChM 1. 2 ja 3 standeilta,
TCM:n nauhan katkaisu ja standitvapaaksi
nauhasta.

YVEDOMNMITTARULLAT ALA-ASENTOOMI

LUKITAAN PAATYLAAKEREIDEN
YARSIEN HYDRAULIKKAVENTTIILIT!

TCM SAATU YAPAAKSI NAUHASTA,
SRULLASTO 3 ja4
YAHINGONKAYNNISTYKSEN ESTO!

SUORITETAAN YOYUOROSSA

Faatylaskereiden, vedon-ja
tasomaisuusmittarullien tarkistus.

Ohje. TKyRTRO11 Tandem- valssaimen
vedonmittausrullien tarkastus[

ILMOITUS YUOROMESTARILLE
WAIHTOMUOLTO TARPEISTA KLO. 07:00
MEMESSA,

Fun TCh alue on vapaana nauhasta, Srullastot 3
ja 4 wvahingonkaynnistyksen esto.

Ohje. TKyRTRO05 Nauhan katkaiseminen
Tandem- valssaimen alueella[d

Paksuusrmitat pois paalta

SUORITETAAN YOVUOROSSA

Ohje. TKyRAPD27 RAPS
Paksuusmittareiden laheisyydessa
tyiiskentely[D




ALKUPAAN SEISOKISSA SUORITETTAVAT TYOT LITE 14/2

CO2- keskus huoltatilaan Ohje. TKyRTRO014 CO2 %iilidinksidi)—
jarjestelman huolto-tila
YUOROMESTARI HUOLEHTII

SUORITETAAN YOYUOROSSA

Yalssausdljyn sydttdpumppujen Ohje. TKyRTRO02 Yalssausdljyn syoton
wahingonkaynnistyksen esto. estdminen valssipesassa
tyiiskenneltiaessa [

LUKITUS LUKOILLA JA MERKKAUS
VALVOMOON!

SUORITETAAN YOYUOROSSA

Rasvanpoisto 1 sailididen tyhjennys ja pesu Korkeapainesailid, kaskadi 1 ja 2, harjakone 1 ja
2 ja kierratyssailio
Ohje TKyRTR019 Rasvanpoisto 10

Harjakoneen harjojen ja suihkuputkien tarkistus Ohje. TKEBTRUN Nauhankuivaimen
Kuivaimen tarkistus. tarkastus

Hitsauskoneen huoltotarkastukset ja ajo
kupihenkilgille.

Hiomakoneen puhdistus.




ALKUPAAN SEISOKISSA SUORITETTAVAT TYOT

LITE 14/3

FTL1 ja & ramujen poistaminen.

Siirtowaunu 1 ja 2 ratojen puhdistaminen
pangoista.

Panganpoisto 1 ja 2 puhdistaminen

Aukikelain 1 ja 2 alueelta mahdolliset pangat ja
wiimaarainen roska pois

Puhdistetaan romut pois jos iimoitettu, etta
lzikkureiden alla.on romuja.

Ohje. TKyRalk002 Panganpoisto 1 ja 2[1
Ohje. TKyRalk004 Aukikelaus ja hitsaus [

Rullien sydttarminen rarmpille.

HUOM! PAATYLEIKKUREIDEN TURMATAFIT!

Hitsauskoneella tehon testaaminen ennen nauhan
littarnista ja kolmepiste- testi.

Tandemin standien kalibrainti

WALSSIEMN PAKSULDET!

Mauhanlittéminen TCM:lIE.

HUOM! SRULLASTO 3 JA 4
YAHINGONKAYNNISTYS

Laatija: Lasse Sivonen Hoodi: THyR&I010

“oimassa: -
Sisuettelo: 03 Ohjeet'0s Kylm&valssaamolls RAPST Alkupss
Prosessi 05 Kylm&valssaamolds RAPSDT Alkupés

“ersio;

1 luonnos /




LOPPUPAAN SEISOKISSA SUORITETTAVAT TYOT LITE 15/1

VR

TKyRlop010 Loppupaéan seisokissa suoritettavat tyot

Tyin suoritus

Turvallisuus- ja ymparistonakokohdat

Apunauhojen ajo linjaan.
Linjan pys&ytys. LINJAN PYSAYTYS AlKA
LISETOLISTASSAI

Huomatkaa lisatydlista!
SUORITETAAN YOVUOROSSA
KIRJATKAA HUOMATUKSET LISTAAN.

YUOROMESTARI KERAA LISTAT
SEISOKIN PAATYTTYA.

Yaraaja 3 ja 4 teyttdaste 5-50%

ROMUNAUHOIEN AIKANA SHA AJETAAN
ALAS

SHA peseminen lampimalla ja kahdesti
kylmallal

SUORITETAAN YOYUOROSSA

Fagtyleikkur 3 jatetdan vapaaksi nauhasta.

SUORITETAAN YOVUOROSSA

Mauhankatkaisut.

SUORITETAAN YOYUOROSS5A

FUPLU R sammutus ja kaswvarit ylidasentoon

SUORITETAAN YOVUOROSSA

Scalenpakan ulos otto

SUORITETAAN YOYUOROSSA

EFPAn ja SHAN kansien aukaisu suoritetaan jos
lisatydlistassa ilmoitetaan. MUUTEM KANELA EI
TARWITSE AUKAISTA

HUOM! KANNET AUKAISTAAN YASTA
KUN YIIMEISESTA PESUSTA ON
KULUNUT TH! KUN KANNET AUKAISTAAN
MUISTETTAVYAT TURYATAPIT!

EPAn altaiden elektrodien ja muovikiskojen
tarkistus

PEITTALUKSEN PURISTUSRULLIEMN
TARKISTUS JA ILMOITUS RULLISTA JOTKA
TULEE WAIHTAAVUOROMESTARILLE ENMNEN
KLO.07:00




LOPPUPAAN SEISOKISSA SUORITETTAVAT TYOT LITE 15/2

Lukitaan EPA:n ja SHA:n kierratyspumput.

SUORITETAAN YOVYUOROSSA

EFAn sakanpoiston puulaus.

Kannatinrullien tarkistus

Yaihdetaan huonot kannatinllat
Ohje. TKyRHJ004 Kannatinrullan vaihto [

Faalekelainten, rullarampien ja askelpalkkien
tyhjennys. Paatyleikkuri 3 alta mahdolliset romut
pois.

Tarkistetaan loppupadn kulutuspalat
%hje.TKleupl]l]Z Rullan poisto C-koukulla

Esi- wili- ja loppuhuuhtelun vesien vaihto ja
kierratyssailididen pesu, rmyos allas &,

Sihtien puhdistaminen

Wali- ja loppuhuuhtelun suutinputkien ja
harjakoneiden suutinputkien pesu.

Harjarullien tarkistus ja mahdollinen waihto

Fasvanpoisto 2 matalapainepesuvesienwvaihto ja
sailion pesu

SPhn 2 karkeiden killlotuslaitteiden tarkastus ja
wvedon- ja tasomaisuusmittarulien tarkistus.
Headereiden suuttimien ja huulilesyn tarkastus.
SPh ohutdljy suodattimien tarkastus ja
peseminen, jaresyn tarkastus.

Tarkistetaan headereiden suuttimien kunto.

KIWA 1 Headerin suutin.

Exit- leimalaitteiden puhdistus




LOPPUPAAN SEISOKISSA SUORITETTAVAT TYOT LITE 15/3

Sitornakoneiden 1 ja 2 puhdistus. Siitovaunujen
jaratojen puhdistus. Paalekelain 1 ja 2 mittarullien
puhdistus ja keskityssaadon valipalkit

FUPU:n erottajan seulojen tyhjennys.
FIUPUn sihtien puhdistus.

YUOROMESTARI VARMISTAA ALAKERRAN
CO02- KESKUKSEN HUOLTOTILAAMN
PUHDISTUKSEN AJAKSI

KUPLUn pilykaonttien siilojen anturien
puhdistarminen!

YUDROMESTARI MUKARAI
COZ- keskus HUDLTOTILAAM! Hairididen tai auriungonwvalon aiheuttamien
kéynnistymisien valtdmiseksi -> Ky TKETAAN
KESKUS OHJAUS POIS PAALTA,

| 1. Poistailmaisin pidikkeesta

0 2. Puhallzilmaisin puhtaaksi paineilmalla

3 Jotta ilmaisin ei vaurioidu, kBytd puhdistukseen
wailh pehmedd sutia ja pehrmedd pyyhettd.
“oimakkaammin likaantunest kohdat voidaan
puhdistaa kaytamalla asetonia liuotimena.

= Puhdista ilmaisimen palontunnistuskohdat
warovaisest.

4. Kiinnitd ilmaisimet valitdmasti paikalleen

B. Kéynnistd keskusohjaus

KIVASEA 1 Nahd&an mistd ilmaisimet I8ytsEt

KIVASEA 2 Antureiden sijainti paall&.

vanha takaisin.

Ohje. TKkyRMHO04 Scale-Breakerin
kasettien asennus ja kalibrointi

Uusi scalenpakka sisalle Jos ei ole uutta pakkaa tuotu. laitetaan

Linjan ajolle viritaminen

_aatija: Lazze Sivonen Koo THyRIlopd10 “ersio; 1 Juonnos §
Woimazsa: -

Sizluettelo: 03 COhjeet'05 Kylndvalssaamo06 RAPSE Loppupsd

Prozassi N5 Kyvlmfvalzsaamilf RAPSOR | noounda



