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1 Johdanto

Toimiva kunnossapitojarjestelma on keskeinen osa tuotantolaitoksen luotettavaa ja sujuvaa
toimintaa. Jarjestelman arvo muodostuu sen tarkoituksenmukaisesta kaytosta seka sen toi-
mivasta yhdistamisestd osaksi kunnossapidon tyoprosesseja. Pelkka tietojen tallennus-
paikka ei tuo lisdarvoa, vaan voi painvastoin aiheuttaa turhia kustannuksia ja lisata tyon
kuormittavuutta. Toimintopaikkarakenteen ajantasainen paivitys on olennainen osa jarjes-
telman yllapitoa, silld se mahdollistaa kunnossapitotydon tarkemman kohdentamisen ja tu-
kee jarjestelman tehokasta hyddyntamistd osana kunnossapidon kokonaisuutta. (Jarvio
2007, 219)

Ajantasaiset ja kattavat laitetiedot mahdollistavat ennakoivan huollon seka nopean reagoin-
nin vikatilanteissa. Mikali laitetiedot ovat puutteellisia tai vanhentuneita, kunnossapitotéiden
suunnittelu vaikeutuu ja vikatilanteisiin reagointi voi viivastya. Lisaksi materiaalinhallinnan
nakokulmasta on ensiarvoisen tarkeaa, etta jarjestelmassa on oikeat tiedot laitteista ja nii-

den osista. Nain valtetaan turhat varaosahankinnat sekd mahdolliset toimitusviiveet.

Opinnaytety® kasittelee Metsa Fibre oy:n Lappeenrannan sahan tasaamon alueen toimin-
topaikkarakenteen laitekannan paivittamista SAP-kunnossapitojarjestelmaan vastaamaan
todellista tilannetta. Nykyisessa laitekannassa on puutteita, eikd kaikkia laitteisiin tehtyja
muutoksia ole kirjattu jarjestelmaan. Lisaksi osasta laitteita puuttuu nimiketietoja, mika han-

kaloittaa huoltotoimenpiteita ja varaosien hallintaa.

Tavoitteena on parantaa kunnossapitotydn tehokkuutta, helpottaa varaosien tilaamista ja
varmistaa jarjestelman tietojen ajantasaisuus. Talla hetkella varaosia tilattaessa ei aina ole
selvaa, onko kyseinen varaosa yha kaytdssa vai onko sen tilalle tullut korvaava tuote, jonka
tietoja ei ole paivitetty jarjestelmaan. Tama voi aiheuttaa tarpeettomia hankintoja ja huolto-
viivastyksia.

Tietojen keruussa hyédynnetaan SAP-jarjestelmaa, fyysista kartoitustyota linjastolla seka
yrityksen asiantuntijoiden osaamista. Lisaksi kaytetaan laitteiden dokumentaatiota ja aihee-
seen liittyvaa kirjallisuutta. Kaytannon tyo sisaltaa laitteiden tarkastamista ja tietojen vertaa-
mista jarjestelman seka piirustusten tietoihin. Havaitut poikkeamat ja puutteet dokumentoi-

daan ja paivitetaan jarjestelmaan.

Tiedonkeruu tapahtuu tuotannon tilanteen salliessa huoltotaukojen aikana, jolloin koneille
paasee turvallisesti mittaamaan ja tarkistamaan osia. Tarkasteltavan alueen laajuuden
vuoksi osa tyosta suoritetaan ydvuorossa, jolloin tasaamo on pysahdyksissa. Ennen tyon
aloittamista laitteet turvaerotetaan Metsa Groupin ohjeiden mukaisesti turvallisuuden var-

mistamiseksi. Tyoprosessiin kuuluu toimintopaikkarakenteen tarkastus, huoltohistorian
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vertailu, nimikerakenteen tarkistus, korvaavien toimilaitteiden selvittaminen tarvittaessa

seka tietojen paivittdminen jarjestelmaan tarpeen mukaan.

Opinnaytetyon tulokset parantavat Metsa Fibren kunnossapitojarjestelman kaytettavyytta,
vahentavat varaosahankintojen epavarmuutta ja edistavat kunnossapitotydn sujuvuutta.
Ajankohtaiset laitteistotiedot tukevat tuotannon ja kunnossapidon yhteisty6ta seka edistavat

tehokasta ja luotettavaa toimintaa.



2 Metsa Fibre Oy ja Lappeenrannan saha

Metsa Fibre Oy

Metsa Fibre on johtava puupohjaisten biotuotteiden valmistaja, joka tuottaa korkealaatuista
sellua, sahatavaraa, biokemikaaleja ja bioenergiaa. Yrityksella on Suomessa nelja sellu- ja
biotuotetehdasta seka nelja sahaa. Tuotteiden laatu perustuu pohjoisen puun ainutlaatuisiin
ominaisuuksiin. Metsa Fibre on osa suomalaista Metsd Group -metsateollisuuskonsernia.
(Metsa Group 2025b.)

Lappeenrannan saha

Lappeenrannan saha on yksi Metsa Fibren neljasta sahasta. Saha valmistaa vuosittain noin
250 000 kuutiota korkealaatuista mantysahatavaraa teollisuuden tarpeisiin. Tuotteet sovel-
tuvat muun muassa puusepanteollisuuteen, ikkunoihin ja oviin, hirsitaloihin, hdylaystuottei-
siin, liimapuuratkaisuihin, sormijatkettuun puuhun, jalkalistoihin, lampoékasiteltyyn puuhun
seka pakkausteollisuuden kayttéon. Saha tyollistdd noin 70 ammattilaista ja on merkittava
tybnantaja Kaakkois-Suomessa. Noin 70 prosenttia tuotannosta suuntautuu vientiin. Sa-
halla panostetaan laatuun, mittatarkkuuteen ja asiakaslahtoisyyteen. Lisaksi saha tekee tii-
vista yhteisty6ta oppilaitosten kanssa ja tukee paikallisia nuorisohankkeita. (Metsa Group
2025a.)



3 Sahatavaran tuotantoprosessi

3.1 Sahatavaran tuotantoprosessin yleiskuvaus

Sahalaitokset toimivat paapiirteittdin keskendan samalla periaatteella. Sahatavaran tuotan-
toprosessi alkaa tuotannonsuunnittelusta, joka kaynnistyy jo puun hankinnasta ja jatkuu tu-
kin lajitteluun ja mittaukseen. Varsinainen sahausprosessi alkaa kuorinnasta ja jatkuu sa-
hausmenetelmien, sahakoneiden, sahalinjojen, sivutuotteiden kasittelyn ja erilaisten tera-
tekniikoiden esittelyyn. Sahauksen jalkeen vuorossa on tuorelajittelu, rimoitus, kuivaus, kui-
valajittelu ja paketointi (Varis 2017, 58-59). Sahatavaran tuotantoprosessi yksinkertaistet-

tuna Metsa Fibren toiminnassa kuviossa 1.

Puuraaka-aine Kuljetus Tukkien vastaanotto, skannaus Lajitellun puutavaran
ja lajittelu varastointi
Kuori Hake Sahanpuru
(lampaenergia) (sellutentaille) (energiakayttadn)
IC
ap Fn_| -
ol
- == —=
L}
Kuorinta Sahaus Tuorelajittelu ja rimoitus Kuivaus Kuivalajittelu >

= lll%llll i
=5 "B | i
=1 .B l.ﬂ‘ - e Wmetsa ) L e - |

>

Pakkaaminen Varastointi Lahetys Globaali logistiikka Jalostettujen
puutuotteiden valmistus

Kuvio 1. Sahatavaran tuotantoprosessi

3.2 Tuotannon suunnittelu

Tuotannonsuunnittelun tavoitteena on optimoida raaka-aineen hyddyntadminen, tukea
myyntid seka varmistaa, etta toimitusaikataulut ja sahatavaran laatu vastaavat asiakkaan
vaatimuksia. Perustana toimii kysynta, johon raaka-aineen ja tuotantoprosessin seka kapa-

siteetin ja resurssien suunnittelu pohjautuvat. (Varis 2017, 59.)

Nykyaikaisessa tuotannonsuunnittelussa keskeisena tyokaluna toimii sahamalli, joka yhdis-
taa kaytettavissa olevan raaka-aineen, sahaustoiminnan, tehdyt kaupat ja myynnin mah-
dollisuudet. Raaka-ainetiedot perustuvat usein edellisen vuoden toteutuneisiin tietoihin, joi-

den pohjalta laaditaan ennusteet. (Varis 2017, 60.)



Sahamallin l1ahtétietoina kaytetdan seuraavia tekijoita:
o Kaytettava tukkimaara puulajeittain ja tukkiluokittain
e Sahauksessa kaytettavat asetteet
e Teravahvuudet
e Sahatavaran saannot ja sivutuotteet
e Myyntihinnat
e Tuotantotehokkuus
e Sahauskapasiteetin kayttdaste ja kokonaiskapasiteetti
e Raaka-aine- ja sahauskustannukset. (Varis 2017, 61.)
Sahamallin avulla saadaan seuraavat tulokset:
e Suunnittelukauden aikana tuotettava sahatavaran, purun ja hakkeen maara
e Sahatavaran dimensioittainen jakauma seka laatu ja arvo
e Hakkeen ja purun arvo
o Kaytettyjen tukkien maara
e Sahauksen katetuotto sahattua kuutiometria kohden. (Varis 2017, 61-62.)

Sahamallilla voidaan pitkan aikavalin suunnittelun lisaksi tutkia koneinvestointien vaikutusta

sahan kannattavuuteen tai vertailla erilaisia sahakoneita keskenaan. (Varis 2017, 62.)

3.3 Tukkien lajittelu

Metsasta sahalle saapuvat tukkikuormat otetaan vastaan tukkien lajittelulaitteistoilla, jossa
kuormat voidaan purkaa autosta tai junasta suoraan tukinlajittelijan vastaanottopéydalle.
Vastaanoton yhteydessa tapahtuu purettavien tukkierien samanaikainen ja hyvaksytty mit-
taus- ja lajitteluprosessi seka tuotannon, ettd puunmyyjien tarpeisiin. Lajitellussa mitattavia
asioita ovat latva- ja tyvilapimitta, pituus, kartiokkuus, lenkous, soikeus, tilavuus sekd myos

operaattoritasoinen silmilla toteutettava laaduntarkistus. (Varis 2017, 64—65.)

Lajittelun toiminnan laitekokonaisuus koostuu tyypillisesti mekanisoinnista, mittausjarjestel-
mista ja lajitteluautomatiikasta. Lajittelulinja on aina uniikki jokaisella sahalaitoksella. Toi-

mintaperiaatteeltaan mekanisoinnin tehtdvana on hoitaa tukkien fyysiset siirrot.
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Mittausjarjestelman tehtavana on tuottaa tarvittavat tiedot tukista, ja lajitteluautomatiikka

ajoittaa mittaustekniikalta tulevat mekaaniset ohjauskaskyt. (Varis 2017, 67.)
3.3.1 Tukkienlajittelun mittaustekniikat

Valoverhomittaus

Valoverhomittarissa mittaus perustuu valoramppeihin, joihin mitattava kohde muodostaa
varjostuman. Varjostuman koko vastaa mitattavan tukin halkaisijaa. Pituussuuntaisessa
eteneman seurannassa kaytetaan pulssianturia. Taman tyylinen mittalaite soveltuu yksin-

kertaiseen lapimittalajitteluun, kuutiointiin seka pituusmittaukseen. (Varis 2017, 69.)
3D-mittaus

3D-mittarin toiminta perustuu kamera- ja lasertekniikkaan. Tama menetelma mahdollistaa
3D muodon tuottamisen koko tukista. Mittauksen aikana puun etenemassa kaytetaan edel-
lisen mittaustavan tapaan myds pulssianturia. 3D-mittalaitteilla voidaan myds maarittaa pi-
tuussuuntaiset muototekijat tarkasti tukin sivuttaisliikkeen tunnistuksen avulla. (Varis 2017,

69.) 3D-mittauksen tuottama tieto tukista on havainnollistettu kuvassa 1.

£ X

“Wain | Calculation | Setwp | 30 |

SPEED 0
PATTERN | 56/190 2E
SPECIES || SPRUCE
DIAMETER | 238.9
LENGTH | 5230

0232872370

SWEEP 2.0

OVALITY 149

TAPER 3.8

BTAPER 5.9

VOLUME 274.7

S6/190_2EX_12%_32/125_ WW

TIME 162

PIECES 193

BATCH Test batch
CLASS 155-164

Kuva 1. 3D mittauksen tuottama tieto (eSaha)
Réntgenmittaus

Geometrista mittausta voidaan taydentaa tukkien sisalaadun mittauksella, jolloin tukin lapi-
valaisu tapahtuu rontgensateen avulla. Réntgentekniikka perustuu rontgenputkella sahkoi-

sesti tuotettavaan sateilyyn ja sateilyn maaran mittaukseen sateilymaaraanturilla. Mitattavia
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tukin sisaisid ominaisuuksia on esimerkiksi vuosiluoston leveys, sydanpuun halkaisija, ok-

saisuus ja keskimaarainen oksaryhmien vali tukin pituussuunnassa. (Varis 2017, 70.)
3.4 Tukkien kuorinta

Kuorinnan periaate

Kuorinnan tehtdvana on murtaa kuoren ja puunvalinen jalsikerros seka irrottaa kuori puusta
erilleen. Kuoriutuminen saadaan aikaan kohdistamalla jalsikerrokseen niin suuria voimia,
etta niiden aiheuttamat jannitykset murtavat kuoren seka puun ja kuoren valisen sidoslujuu-
den. Taman lisdksi puuhun on kohdistettava energiaa siten, ettd sen maara riittaa irrotta-
maan kuoren puusta. Kuorinta takaa sen, ettd puut saadaan sahalinjaan mahdollisimman
puhtaina ja siten minimoitua sahan terdhuollon kustannuksia. Puun kuorinta toteutetaan

erilaisilla kuorimakoneilla (Varis 2017, 74—75.)
Kuorimakoneet

Kuorimakoneiden yleisin toimintaperiaate on roottorikuorinta, ja talla tavalla se myds toteu-
tetaan Lappeenrannan sahalla. Roottorikuorinta on kustannustehokkain menetelma suh-
teessa kaytettyyn puun maaraan, kun mukaan lasketaan laitteiden alkuinvestointi- ja kayt-
tokustannukset. (Varis 2017, 76.)

Roottorikuorinnan periaate perustuu puun kuljetukseen poikittain syéttésuuntaan nahden
pyoérivan roottoripydran Iapi. Roottorikuorinnan periaate on havainnollistettu kuvassa 2.
Puun kuljetus toteutetaan hydraulisesti puristettujen ja sdhkémoottorilla kaytettyjen syotto-
telojen valissa. Kuorintaroottoreita on normaalisti noin 1-2 kappaletta kapasiteetti- ja puh-
taustarpeen mukaan. Roottoripyéraan on asennettu kuorintaterat, jotka painetaan puun pin-
taa vasten joko hydraulisesti tai paineilmalla. Pyérivaan roottoriin kiinnitetyt terat kaapivat

kuoren pois roottorin lapi syotettavasta puusta. (Varis 2017, 77.)



Kuva 2. Roottorikuorinta periaate (eSaha)
3.5 Sahausprosessi ja toimilaitteet
3.5.1 Sahauksen periaate

Sahausprosessi toteutetaan linjassa, jossa sahakoneet, kuten pelkkahakkurit, pyoro- ja
vannesahat, suorittavat sahauksen. Pohjoismainen sahateollisuus hyédyntaa paaasiassa
nelisahausmenetelmaa. Prosessiin kuuluvat myds kuljettimet, hakkurit ja seulat. Sahakone-
ja linjavalinnat perustuvat sahauksen laatuun, tehokkuuteen ja kapasiteettiin. (Varis 2017,
83-89.) Lappeenrannan sahalla sahausprosessi alkaa tukin pinnan kasittelylla, jossa tukin
pintaa haketetaan pelkkahakkureilla. Téman jalkeen tukki pyoritetdan oikeaan asentoon en-
simmaista sahausvaihetta varten. Ensimmainen sahaus suoritetaan vannesahalla, minka
jalkeen syntynyt pelkka kdannetaan ja syotetaan jakosahaukseen. Jakosahaus toteutetaan
pybrosahalla, jossa pelkka jaetaan lopullisiin dimensioihin. (Metsa Group 2024.)

Pohjoismainen sahauskaytanto on havainnollistettu kuvassa 3.

— Keskitavara

2 tai 4 kpl

[
Pelkkasahaus q D-ﬂ— Pintalaudat —»d :
I tukista

|
| D Jakosahaus
I
|

A Sivulaudat _4

Kuva 3. Pohjoismainen sahauskaytanté (eSaha)



3.5.2 Sahakoneet ja linjat

Sahausprosessi koostuu yksittaisista paakoneista ja niiden yhteyteen liitetyista oheiskuljet-
timista ja alasahan sivutuotelaitteista. Nama yhdessa muodostavat varsinaisen sahalinjan.
(Varis 2017, 90.)

Sahalinja koostuu:

e Porrasannostimista ja ruuviannostimista, jotka kuljettavat tukit yksitellen pitkittai-

selle kolakuljettimelle.

o Tukinkadantajasta, jolla kdannettaan tukki niin, etta tukki kulkee sahalinjalle latvapaa
edella, jotta tukki on helpompi keskittda ensimmaiseen tydstavaan koneyksikkdon.

Kaanto toteutetaan potkaisijalla tai revolverikaantajalla.

e Metallinilmaisimesta, jonka toiminta perustuu magneettisuuteen. Metallinilmai-
simella voidaan havaita tukin sisalle jaaneet metallikappaleet, jotka voisivat vahin-

goittaa muita sahalaitteita.

o Tukinpyorittdjalla ja suuntauksella tukkimittari mittaa tukin muodon, lenkouden, soi-
keuden ja pituuden. Taman jalkeen tukki pydritetddn optimaaliseen asentoon ly-
hyilla tai pitkilla piikkiteloilla tai roottorikdantajalla. Keskityskuljetin varmistaa, etta
tukki sailyttdad asennon sahausprosessiin asti, jossa ovat itse sahalinjan paakoneet.
(Varis 2017, 90-91.)

Pelkkahakkuri

Pelkkahakkuri toimii sahalinjan ensimmaisena paakoneena ja sita voi myos pitaa nykyai-
kaisen sahalinjan peruskoneena. Sen tehtdvana on tydstaa tukin kaksi vastakkaista sivua
sileiksi, luoden tarkat ohjauspinnat seuraaville sahakoneille. Tdma mahdollistaa optimoidun
sahauksen ja mittatarkan lopputuloksen (Varis2017, 93.). Pelkkahakkurin periaate on ku-

vassa 4.
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Kuva 4. Pelkkahakkurin periaate (eSaha)

Prosessi tuottaa samalla laadukasta haketta, joka soveltuu suoraan selluteollisuuden
raaka-aineeksi. Nain valtetaan ylimaarainen pintakasittely, mika parantaa sahauksen ja sar-
mayksen sujuvuutta sekd nopeutta. Leikkuunopeuden saatd tapahtuu taajuusmuuttajien
avulla, mikd varmistaa, ettd hakkeen pituus pysyy vakiona sahalinjan nopeudesta riippu-
matta. Syétténopeus voi vaihdella 30—220 m/min. (Varis 2017, 93-94.)

Vannesaha

Vannesahauksessa kapea nauhamainen sahantera kiertdd kahden samankokoisen tera-
pyoran ympari tasaisella nopeudella, leikaten lapisyotettavasta puusta halutun paksuisia
sahatavarakappaleita, syéttonopeus vaihtelee 30—120 m/min. Puu syétetdan sahaan vau-

nulla tai erilaisilla kuljettimilla, kuten ketju-, rulla- tai lamellikuljettimilla.

Teran pyorimisnopeus on yleensa 50-70 m/s ja nykyaikaisissa vannesahoissa tama no-
peus synkronoidaan taajuusmuuttajien avulla syéttdkuljettimen nopeuteen, mikd varmistaa

tasaisen ja tehokkaan sahauksen. (Varis 2017, 97-98.)
Pyorosaha

Pyordsahojen kayttd tukkien ja pelkkojen sahauksessa on yleistynyt merkittavasti, erityi-
sesti lautojen ja sydantavaran valmistuksessa. Perinteisesti kdytdssa olivat yksiakseliset
pybrosahat, joissa terdohjaimia jadhdytettiin vesiemulsiolla. Viime vuosina sahalaitokset
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ovat siirtyneet yha enemman kaksiakselisiin ohjaimettomiin malleihin, jotka tarjoavat pa-

remman tehokkuuden ja tarkkuuden.

Pyordsahanterat valmistetaan yleensa seostetusta teréksesta ja niiden leikkaavat hampaat
ovat kovametallia. Terien huoltoon kuuluu sdannéllinen oikaisu, jannitys, hampaiden vaihto
jateroitus, mika varmistaa sahauksen laadun ja tuotantoprosessin sujuvuuden. (Varis 2017,
95-96.)

3.6 Tuorelajittelu ja rimoitus

Tuorelajittelu

Tuorelajittelu tarkoittaa sahatavaran lajittelua suoraan sahaavien koneiden jalkeen, jossa
sahatavara lajitellaan mittojen (dimensioiden) ja yha enenevassa maarin myos laadun mu-
kaan. Lajittelun tarkoituksena on erottaa eri koot ja laadut kuivausta varten omiksi ryhmik-
seen. Dimensiolajittelulaitokset ovat suuria laitoksia, joissa lajittelun lisdksi voidaan suorit-
taa esitasausta. Lajittelu tapahtuu automaattisilla konenakdéjarjestelmilla, jotka tarkastavat
sahatavaran laadun. Suomessa yleisesti kaytdssa olevat pysty- ja vinolokerot mahdollista-
vat tehokkaan lajittelun, jossa kappaleet putoavat haravakuljettimen kautta lokeroihin ja lo-

keron pohjaa saadetaan hydraulisesti tai sdhkdmoottorilla. Vinolokeroston periaate kuvassa

I-------l--.r-'-v'nvu-'-r-r--'-r---r- H 2 -
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Kuva 5. Vinolokeroston periaate (eSaha)
Rimoitus

Rimoitus on sahatavaran kuivausprosessin keskeinen vaihe, jossa sahatavara ladotaan ta-
sakokoisiksi kuormiksi ja kerrosten valiin asetetaan valirimat. Tdma varmistaa tehokkaan
ilmankierron ja tasaisen kuivaustuloksen. Rimoituksen onnistumiseksi on tarkeaa maarittaa
oikea kuorman korkeus, riittdva rimojen maara ja niiden sijoittelu. Vaikka rimoja voidaan

kierrattdd, huonokuntoiset rimat tulee poistaa laadun sailyttdmiseksi.

Rimoituskoneita on paaasiassa kahta tyyppia: kolavalikone ja mattokone. Kolavalikoneessa
eroteltuja lautoja kuljetetaan kolavaleissa, kun taas mattokoneessa kappaleet kulkevat vie-
rekkain ketjukuljettimilla (Varis 2017, 127.)
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Jakopdyta ohjaa laudat tasapituisiksi kuormiksi siirtdmallda ne vasemmalle ja oikealle reu-
nalle. Taman jalkeen kokoojakuljetin muodostaa riman mittaisen lautamaton ja siirtda sen
siirtovarsien avulla pakettihissiin. Rimajakelun rimakehikko asettaa valirimat jokaisen ker-
roksen paalle ja pitdd kerroksen paikallaan siirtovarsien poistuessa. Pakettihissi laskee
kuormaa kerros kerrallaan ja prosessi toistuu, kunnes haluttu maara sahatavarakerroksia
on muodostunut. Valmiit paketit siirretddn kuivaamoihin. (Varis 2017, 127-128.)

Rimoituksesta saapuva valmis rimakuorma kuvassa 6.
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Kuva 6. Valmis rimakuorma (eSaha)

3.7 Rimakuormien kuivaus

Kamarikuivaamo

Kamarikuivaamossa sahatavara kuivataan hallitusti ohjaamalla ilman kiertoa, 1amp6a ja
kosteutta. Puhaltimet kierrattavat kosteaa ilmaa rimakuormien |api ja ilman virtaussuunta
vaihtuu muutaman tunnin valein. Tdma erottaa sen kanavakuivauksesta, jossa ilma liikkuu
vain yhteen suuntaan. limaa kierratetaan sahkémoottoreilla ja [ampd tuotetaan lampdpat-
tereilla, joiden avulla haihdutetaan puusta kosteutta. Vesihdyry poistuu ilmanvaihtoka-
navien kautta. Kuivaamo taytetaan ja puretaan trukeilla tai vaunuilla. Jokaiselle puulajille,
paksuudelle ja tavoitellulle loppukosteudelle laaditaan oma kuivauskaava, jotta saavutetaan
paras mahdollinen lopputulos. Yksiléllinen kuivaus on kamarikuivaamon etu, mutta onnis-
tuminen edellyttda huolellisesti suunniteltuja kuivausprosesseja. Mikali kuivauskaavat ovat
puutteellisia, kuivaustulos voi heikentyd, mika vaikuttaa sahatavaran laatuun. (Varis 2017,
132-133.)
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Kanavakuivaamo

Kanavakuivaamo toimii jatkuvatoimisena jarjestelmana, jossa sahatavara liikkuu kuivaa-
mon eri vaiheiden lapi. Kuormat syétetdan kuivaamoon ja ne etenevat hallitusti kuivumis-
prosessin aikana. Kanavakuivaamon suurin etu on energiatehokkuus, silla 1amp6 saadaan
hyédynnettyad tehokkaasti. Lisaksi lampétilan seka kosteuden hallinta pysyy tasaisena ja
lammon talteenotto on tehokkaampaa kuin kamarikuivaamoissa. Kanavakuivaamot sopivat
erityisesti suurten sahatavaraerien ja ohuiden sivulautojen kuivaukseen, joissa tarvitaan jat-

kuvaa ja tarkasti saadeltya prosessia. (Varis 2017, 134.)

3.8 Tasaamo eli kuivalajittelulaitos
3.8.1 Tasaamon toiminta

Opinnaytetydn kohdistuessa tasaamoon, on erityisen tarkeaa tuntea prosessi/jarjestelma,

jotta tyd voidaan suorittaa tehokkaasti ja turvallisesti.

Kuivan sahatavaran kasittely alkaa kuivauskuormien purkamisella lajittelulaitokselle, jossa
sahatavara luokitellaan laadun mukaan, katkaistaan lopulliseen pituuteensa ja ohjataan pa-
ketointiin. Kuivalajittelulaitosta kutsutaan my0s tasaamoksi, silla lajittelun lisaksi siella suo-
ritetaan sahatavarakappaleiden paiden tasaus joko vakio- tai asiakaspituuteen kuivaa-

mosta saapuvan materiaalin mukaisesti.

Lajittelu perustuu ennalta maaritettyihin laatukriteereihin, jotka pohjautuvat asiakassopi-
muksiin. Prosessi toteutetaan padasiassa automaattisilla konenakojarjestelmilla, jotka ana-

lysoivat sahatavaran ominaisuuksia tarkasti.

Lajittelulaitos toimii samalla periaatteella kuin dimensiolajittelulaitokset, joissa sahatavara
ohjataan pysty- tai vaakalokeroihin. Tarvittaessa sahatavarakappaleiden pituus voidaan ta-
sata haluttuun mittaan. Visuaalisen laadunmaarityksen lisaksi lajitteluun voidaan sisallyttaa
myo6s lujuusluokitus, joka varmistaa sahatavaran mekaanisten ominaisuuksien tayttavan
asetetut vaatimukset. (Varis 2017, 147-149.)

Lappeenrannan sahalla sahatavaran laadutus suoritetaan kamerajarjestelmilld, jotka ana-
lysoivat sahatavaran ominaisuuksia ja maarittavat seka laatuluokituksen etta katkaisukoh-
dat. Tama prosessi perustuu ennalta maaritettyihin lajittelusaantoihin ja arvosaantoon, joi-
den avulla optimoidaan sahatavaran hyotykayttd ja tuotannon tehokkuus. (Metsa Group
2024.)
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3.8.2 Purkuhissi

Syotto lajittelulinjalle alkaa, kun kuivaamolta saapuva rimakuorma siirretdan hydraulisesti
toimivalle purkuhissille. Hissi nostaa kuorman kerros kerrallaan yldspain vasteita vasten,
jolloin ylin kerros valuu sydttopdydalle. Kuormien valissa olevat rimat putoavat omalle kul-

jettimelleen.

Keskeytykseton toiminta voidaan varmistaa apupurkaimella, joka kannattelee viimeisia ker-
roksia hissin siirtyessa uutta kuormaa hakemaan. Apupurkaimen sakarat poistuvat valista,
ja hissi jatkaa toimintaansa. (Varis 2017, 148—-149.)

3.8.3 Kappaleannostelu

Annostimen tehtdvana on erotella jokainen kappale yksittdin tunnistettavaksi, jotta sahata-
vara voidaan kasitella hallitusti sen ominaisuuksien perusteella. Tama annostelu tapahtuu
kolakuljettimelle hainevaannostimen avulla (Varis 2017, 150). Hainevdannostin on kuljetin-
ketjumekanismi, jossa tietylla jaolla sijoitetut hainevan muotoiset kolat siirtavat kappaleet

eteenpain omiin paikkoihinsa. Hainevaannostelija toimii parhaiten, kun ajossa on kerrallaan

vain yhta leveytta olevia kappaleita. (Varis 2017, 122.) Hainevaannostinketju kuvassa 7.

Kuva 7. Hainevaannostin (Varis 2017, 150)
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3.8.4 Tasaus

Tasaamon tehtavana on sahatavaran pituuden maarittaminen ja lajittelu eriin paketointia
varten. Samalla tasaamisessa poistetaan virheita kappaleiden paista. Katkaisupaatos pe-
rustuu sahatavaran laatuun, joka voidaan maarittaa visuaalisesti tai kameratekniikan avulla.
(Varis 2017, 151.)

Tasauksessa sahatavaran paat tasataan linjalle paadytysrullastoilla, jotka pyorivat kulku-
suuntaa vastaan ja ohjaavat kappaleet katkaisuyksikélle. Yksi tapa toteuttaa katkaisu on
estekolayksikon ja yksiterdisen katkaisusahan avulla. Paadytysrullasto ohjaa kappaleen
nousevaa estekolaa vasten, joka valitaan ohjausautomatiikan toimesta. Estekolia on tyypil-
lisesti 300 mm:n valein. Ajonopeus voi olla enintdan 120 kappaletta minuutissa, mihin vai-
kuttaa estekolaryhman pituus seka lyhyen kappaleen siirtomatka estekolalle. (Varis 2017,
122-123.)

Toinen tapa katkaisun toteuttamiseksi on servovasteen kayttd. Talldin sahatavara paikoite-
taan servovasteella tarkasti tyvikatkaisun vaatimaan kohtaan. Servovaste pyoérii synkro-
noidusti lajittelukuljettimen kolien kanssa, mikd varmistaa tarkan asemoinnin. Vasteiden
paikkaa poikittaissuunnassa ohjataan hydrauli- tai sdhkdservolla ja kappale ohjataan paa-
dystaan vasteeseen samalla periaatteella kuin estekolassa. Linjassa voi olla kdytdssa 1-3

servovastetta, ja maksimiajonopeus jopa 200 kappaletta minuutissa (Varis 2017, 122—-123.)

Lappeenrannan sahalla toteutetaan tyvitasauksen lisdksi myos latvatasaus, laitteisto on toi-

minnaltaan samantyyppinen kuin tyvitasauksessa.
3.8.5 Lajittelulokerot

Lajittelukuljettimet kuljettavat kappaleen tasauksen jalkeen laadutuspaatoksen mukaisesti
omiin lokeroihinsa. Lokerotyyppina toimii pystymallinen pudotuslokero. Pudotuslokeroihin
johtavat kuljettimet kuljettavat kappaleet oikeaan lokeroon, jonne ne pudotetaan. Lokerot
on varustettu laskeutuvilla pohijilla, jotka estavat kappaleiden vahingoittumisen pudotuk-
sessa. Lokeron pohja laskeutuu alas, kun lokeron tayttyminen etenee. Kun tarvittava maara
kappaleita on kertynyt, ne siirretdan lokeroston alla kulkevalle palautus- eli lokerostokuljet-
timelle. (Varis 2017, 151-152.)

Riiputtava lajittelukuljetin toimii haravakuljettimella, jossa kappale kulkee eteenpain kouk-
kuorreksi kutsutussa laitteessa. Oikeassa kohdassa koukut kaantyvat ja kappale pudote-
taan haluttuun lokeroon. Pudottaminen voi perustua painovoimaan tai nousevaan estee-
seen, joka on yleisempi hitaammissa ja vahemman kehittyneissa linjoissa. (Varis 2017,
152-153.)
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3.9 Paketointi

Sahatavaran paketointi

Paketointiprosessi alkaa, kun lajittelulaitoksen purkukuljetin siirtdd sahe-eran paketointilai-
toksen kiramolle, joka nostaa sen syo6ttopoydalle. Kiramo on ketjukiramo, jossa ketjut kul-
jettavat saheet tasaisena virtana eteenpain. Sy6éttolaitteen nopeus synkronoidaan kuljetti-
men kanssa ja saheet siirtyvat edelleen ylivientirullille, joissa tyvipaan ja latvapaan leimauk-
set tapahtuvat. (Varis 2017, 154.)

Ladin ja valirimat

Paketin kerrokset muodostetaan paketointikuljettimen loppupadssa ja latimen asettimet
nostavat kerroksen pakettihissille. Valirimat asetetaan kerrosten valiin, jotta paketti pysyy
kasassa. Kerroksia voi suojata paperilla, mutta tdma suojaa vain osittain. (Varis 2017, 154—
155.)

Vanteitus

Vanteitus puristaa paketin tiukasti ja varmistaa sen koon sailymisen. Vanteet ovat nykyaan
yleensa PET-muovia. Vanteitusprosessissa kaytetaan puristimia ja automaattisia vanteitus-
koneita, jotka kiristavat ja lukitsevat vanteet. Tama prosessi varmistaa paketin tiukkuuden

ja pysyvyyden kasittelyssa. (Varis 2017, 156.)
Suojaus

Vanteituksen jalkeen paketti suojataan suojahupulla. Huputettu paketti kuvassa 8. Suoja-
kaare voidaan vetda automaattisesti tai manuaalisesti ja sen kiinnitys varmistetaan vantei-
tuksella. (Varis 2017, 157.) Paketoinnin lopputulos on tarked osa Metsan brandia, silla huo-

lellisesti valmistettu paketti toimii kdyntikorttina asiakkaille ja markkinoilla. (Metsa 2024.)
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Kuva 8. Huputettu paketti (eSaha)
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4 Kunnossapito yrityksen tukitoimintona
4.1 Kunnossapidon maaritys

Kunnossapidolla voidaan tarkoittaa kaikkia toimenpiteita, joilla pyritdan sailyttdmaan, pa-
lauttamaan tai estdmaan laitteiden ja prosessien vikaantuminen seka toimintakyvyn heik-
keneminen. Kunnossapito on kokonaisvaltainen prosessi, joka ei keskity ainoastaan yhteen
osa-alueeseen, vaan kattaa laajemmin kaikki tarvittavat toimenpiteet. Sen perimmaisena
tavoitteena on varmistaa, ettad kaikki tuotannollisiin prosesseihin liittyvat laitteet ja laiteko-
konaisuudet pysyvat mahdollisimman hyvassa kunnossa ja toimivat luotettavasti. (Mikko-
nen 2009, 26.)

Kunnossapidon tavoitteena on my®és laitteiden ja prosessien ymparistd seka turvallisuusris-
kien hallinta (Jarvié 2007, 15). Seuraavassa sitaatissa on esitelty kunnossapidon maari-
telma SFS-EN 13306 standardin mukaan:

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista, hallinnollisista ja
liikkeenjohdollista toimenpiteisté, joiden tarkoituksena on yll4pitéé tai palauttaa koh-
teen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.
(SFS-EN 13306 2010, 8.)

4.2 Merkitys liiketoiminnan kannattavuudelle

Valmistavien yritysten tuottaessa hyddykkeitd markkinoille ne tarvitsevat kayttéomaisuutta,
kuten koneita ja rakennuksia, jotta hyddykkeitd pystytdan valmistamaan. Liiketoiminnan
kannattavuuden kannalta on keskeistd mitoittaa kayttbomaisuus oikein ja optimoida sen
kayttdé. Oikean mitoituksen ja tehokkaan kaytén avulla yritys voi varmistaa koneiden kor-
kean hydtysuhteen ja investointien tuottavuuden. Kayttbomaisuuden hallinnan tavoitteena
tulisi olla toiminnan luotettavuus, kunnossapidon avulla voidaan osaltaan vaikuttaa tuotan-
toprosessien laatuun ja toimintavarmuuteen. Luotettavuuden taso on kuitenkin maariteltava
tarkoituksenmukaisesti, silla liian korkea luotettavuus ei valttdmatta tuo lisahyotyja, jos sen

vaatimat lisdkustannukset ylittdvat asiakkaan kokemaan arvon. (Jarvié 2007, 12.)

Tarkeaa on ymmartaa, ettd kunnossapito on yritysten suurin kontrolloimaton kustannusera.
Hyvin johdetuissa yrityksissa sen takia panostetaan siihen niin, ettd se saadaan hallintaan
ja kustannukset kontrolliin. Taloudellisen tehokkuuden varmistamiseksi on tarkeaa opti-

moida ja hallita kunnossapidon toimintoja. (Jarvié 2007, 22.)

Kunnossapidon vaikutusta kannattavuuteen on esitetty kaaviossa:
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Kaavio 1. Kunnossapidon vaikutus kannattavuuteen. (Jarvié 2007, 22)

Liiketoiminnan globalisaation my6ta yritysten valinen kilpailu on kiristynyt ja uudet tekijat
ovat nousseet tarkeiksi kilpailuedun saavuttamisessa. Kilpailussa menestyminen edellyttaa
muun muassa alhaisempia hintoja, parempaa laatua, osaavaa tydvoimaa seka tasmallista
toimitusten hallintaa. Lisaksi eettiset nakokulmat, kuten tyéturvallisuus ja kestava kehitys,
ovat saaneet yha suuremman roolin kaupankaynnissa. Kunnossapidolla voidaan osaltaan
parantaa yrityksen kilpailukykya varmistamalla koneiden kaytettavyys, toimintavarmuus

seka tasainen tuotantolaatu. (Jarvié 2007, 18.)

Kunnossapidon vaikutusta lilkketoimintaan on myds arvioitu Taulukossa 1, joka perustuu

kunnossapitoyhdistyksen vuonna 2007 tekemaan selvitykseen. (Jarvié 2007, 23).



TULOKSEN KASVUNA

Tuotteen laatu @ Parempi hinta

Kaytettavyys @ Lisamyynti

Toimitusvarmuus @ Asiakastyytyvaisyys

Elinian jatkaminen @ Sijoitetun paaoman tuotto

Laitoksen imago @ Tyovoiman saanti, osakkeen arvo
KUSTANNUSTEN SAASTONA

Energian saasto @ Laadukkaat laitteet ja saadot
Raaka-aineet @ Hylky- ja susituotteet

Osaamisen siirto uuteen investointiin @ Kokemuksen hinta

Organisaation laadukas toiminta @ Kunnossapidon tehokkuus ja ammattitaito
YHTEISKUNNAN KANNALTA

Raaka-aineiden kaytto @ Luonnonvarat

Turvallisuus @ Tapaturma-alttius ja omaisuusvahingot
Ymparistoarvot @ )ate- ja ymparistovaikutukset, kierratys
Ammattitaito (koulutus) @ Tyollisyys

Kasvu @ Tydllisyys, verotulot

Infrastruktuuri @ Paremmat toimintaedellytykset
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Taulukko 1. Kunnossapidon vaikutus liiketoimintaan (Jarvié 2007, 23)
4.3 Kunnossapidon tietojarjestelma
4.3.1 Tietojarjestelman hyddyntaminen

Kunnossapidon tietojarjestelmilla tarkoitetaan jarjestelmia, jotka auttavat hallitsemaan kun-
nossapidon toimintoja ja materiaalivirtoja seka tarjoavat yhteydet muihin tuotantolaitoksen
jarjestelmiin. Kayttajia ovat muun muassa oma kunnossapito, tuotantohenkilostd ja mah-
dollisesti ulkopuoliset yritykset, jotka huolehtivat kunnossapidosta. Tyontekijoilla on nyky-
aan keskeinen rooli jarjestelman kaytéssa, silld he ovat usein vastuussa uusien tietojen
syottdmisesta jarjestelmaan. Tietojarjestelmaan voi sisaltyd esimerkiksi laitetietoja, tarjous-
pyyntoja, tarjousten kasittelya, tilauksia, valmistuksen seurantaa ja tilausvalvontaa. (Edu,
2004.)

Markkinoilla on saatavilla monenlaisia kunnossapitojarjestelmia, jotka ovat raataldity vas-
taamaan eri teollisuudenalojen vaatimuksia. Niiden yhteinen tavoite on kuitenkin kunnos-
sapidon hallinnan tehostaminen. Jarjestelman avulla voidaan suunnitella, seurata ja hallita
huoltotoimia, kuten huoltotéiden aikataulutusta, varaosien ja materiaalien hallintaa seka re-
surssien tehokasta kayttda. Hyvin toimiva kunnossapitojarjestelma varmistaa, ettad huolto-
toimenpiteet toteutetaan oikeaan aikaan ja resurssit hyddynnetdan mahdollisimman
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tehokkaasti, mika vahentaa tuotantokatkoksia, parantaa laitoksen suorituskykya ja pidentaa
laitteiden kayttoikaa. (Mikkonen ym. 2009, 116.)

Sahateollisuudessa kunnossapitojarjestelma on olennainen osa paivittaista toimintaa, silla
se mahdollistaa kunnossapidon ja tuotannon sujuvan yhteistoiminnan. Jarjestelman tehok-
kuus edellyttaa jatkuvaa paivittamista, eli kaikki muutokset ja havainnot on kirjattava jarjes-
telmaan viiveetta. Ajantasaiset tiedot ovat keskeisessa roolissa kunnossapitotéiden suun-
nittelussa ja toteutuksessa. Kunnossapitojarjestelma tarjoaa myos kattavan dokumentointi-
mahdollisuuden, jonka avulla kaikki huolto- ja korjaustoimenpiteet voidaan kirjata tarkasti.
Lisdksi se mahdollistaa laitteiston hierarkkisen jarjestelyn, mika helpottaa huoltotoimenpi-
teiden hallintaa. Materiaalihallinnan osalta jarjestelma takaa, ettéa varaosat ja tarvikkeet ovat
aina saatavilla, mikd minimoi seisokkiajat. Myds kunnossapitotilausten yllapito tehostuu,
silla jarjestelma auttaa huoltotdiden ennakoinnissa ja suorituksen seurannassa. Nain kun-
nossapitojarjestelma edistdd sahalaitoksen tehokkuutta ja toimintavarmuutta varmistaen

hairiéttéman tuotannon ja jatkuvuuden. (Varis 2017, 209.)

Jotta kunnossapidon tietojarjestelmasta saataisiin maksimaalinen hyéty, sitd on kaytettava
suunnitellusti ja osana paivittaista tydnkulkua. Muutoin jarjestelma voi aiheuttaa ylimaarai-

sia kustannuksia ja lisata hallinnollista taakka ilman todellista hy6tya. (Jarvié 2007, 220.)
4.3.2 Toimintopaikkahierarkia

Toimintopaikkahierarkian tarkoituksena on rakentaa looginen jarjestys toimintopaikoille,
jotta ne olisi helppo 16ytaa, vaikkei tietaisikdan sen tarkkaa koodia. (Jarvié 2007, 224.) Toi-
mintopaikat toimivat myds kunnossapidon eri tietojen ja toimenpiteiden kohdentamisessa,
varmistaen, ettd kunnossapitoon liittyvat toimenpiteet voidaan kohdistaa tarkasti oikeaan

kohtaan tuotantoprosessissa.

Toimintopaikat ovat keskeinen osa kunnossapidon tietojarjestelmaa, ja niiden avulla kuva-
taan laitoksen tuotantoprosessi halutulla tarkkuudella. Jokaisella toimintapaikalla on oma
paikkahierarkiansa ja tunnistejarjestelmansa, joka voi perustua esimerkiksi automaatio-,

instrumentointi-, sdhko-, kone- tai kiinteistopaikkoihin. (Jarvioé 2007, 224-225.)

Toimintapaikkojen tunnisteina kaytetaan joko olemassa olevia prosessipositioita tai luodaan
uudet tunnisteet tarpeen mukaan. Tunniste pysyy samana, vaikka itse laite tai jarjestelma
toimintopaikassa vaihtuisi. (Jarvié 2007, 222—-224.)

Toimintapaikkakoodin muodostuminen koostuu seuraavista tiedoista:

e Tehdas



e Osasto

e Prosessi

e Juokseva numero (Jarvidé 2007, 226.)
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Kuvassa 9 on esitetty Lappeenrannan sahan toimintopaikkahierarkian rakenne. Kuvasta

voidaan todeta, etta toimintapaikkakoodin luonti on tehty hyddyntamalla ylla mainittua ta-

paa.
- LR LAPPEENRANNAN SAHA & %
» &P LPRA PALVELUT JA TEHDASALUE 0010 <
» & LPRB YHTEISET JARJESTELMAT 00207 &
» &P LERC LEMPOLAITOS 0030 g %
» &7 LPR1 TUKKILAJITTELU 0100 8° ©
» &° LER2 SRHA 020057 &
» &7 LER3 RIMOTUS 0300 5° @
» &° LPR4 KUIVRAAMOT 04005 @
v &P LERS TASAAMO 0s00a® &
» &7 LERSO YHTEISET 0000 g° &
» &P LERS1 RIMAN KASITTELY 0000 g® @&
» &7 LERS4 RIMAKUORMAN PURKU 0000 g°® @&
~ &° LPRSS TASAAMO 0000 &® &
~ & LPRS51 KUIVALAJITTELULINGA 1 0000 5° &
» &° LPRS51-MCOC010 ANNOSTIN 0010 08 &% %
» &° LERS51-MCOC020 KAANTOKULJETIN (HEINOLAN SAHAKONE) 0020 ¢&] %
» &° LERS51-MCOC030 KOLAKETJUKULJETIN 1 003068 &° %
» & LPRS51-MCOC040 MITTAUSKULJETIN 1 0040 2] %
» &® LERS51-IMI0S0 MITTAUSLAITE BOARDMASTER 1 0050 6&] %
» &° LPRS51-MCOR0E0 KAANTOLAITE HEINOLA 0060 g @
» @® LERS51-MCOC070 MITTAUSKULJETIN 2 0070 (2] %
» &® LERS51-IMI0S0 MITTAUSLAITE BOARDMASTER 2 0080 2] &
» @° LPRS51-MXX0090 PAADYTYSRULLASTO 1 0090 2] &% %
» &° LERS51-MXXG100 TYVISERVOVASTE 0100 (2] %
» &° LERS51-MMWC110 KATKAISUSAHA 1 011068 & %
» @ LPRS51-MXX0120 PAADYTYSRULLASTO 2 0120 8] &% ©
» & LPRS51-MXXG130 TYVI ESTEKOLAYKSIKKO 0130068 5% B %
» @ LPRSS1-MMHC140 KATKAISUSAHA 2 01403 &% @
» @ LPR551-010 LAADUNTARKISTUSASEMA 0150 68 5% & W%
* & LPRSS1-IMI160 VINOVAHTI 0160
» &P LPR551-MXX0150 YLIVIENTIRULLASTO 0165 6&] A% %
» &° LERS51-MCOC170 KOLAKETJUKULJETIN 2 0170 6] 5% @ @
» @® LPRS51-MCOC180 KOLAKETJUKULJETIN 3 012063 &% & @
» &° LERS51-MXXG190 RULLASTO JA APUESTEKOLA 0190 @& & %
» @° LPRS51-020 MODULIVASTEET 0195 62] & %
* &® LPR551-IMI200 Pituumittari (POISTA) 0200
» &® LPRSS1-MMWC210 LATVASAHA 1 0210 6&] &% %
* &® LPRSS1-IMI220 PITUUSMITTARI 0220
» &® LPRS51-MXXG230 LATVASERVOVASTE 0230 03] %
» & LPRS51-MMWC240 LATVASAHA 2 0240 @] 5% @
» &P LPRS51-MXX0250 TASAUSRULLASTO 2 0260 6&] % 4
» & LPRS51-MXX0260 SAADETTAVA TYOTASO 0265 6&] A% %
» &7 LERSE LOKEROT 00005 @&
» @9 LERSS PAKETOINTI 0000 &° @

Kuva 9. Lappeenrannan sahan toimintopaikkahierarkia.

4.3.3 Nimike

Nimikkeen tarkoituksena on antaa varaosalle, komponentille, laitteelle, materiaalille tai tar-

vikkeelle yksildllinen tunniste, joka sisaltda tuotetiedot. Jokaisella nimikekoodilla voi olla
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vain yksi materiaali, mika estda sekaannukset ja varmistaa selkean tunnistuksen. (Jarvio
2007, 211.)

Toimintopaikkarakenne sisaltaa kenttapaikat laitteen rakenneosien nimikkeille. Kunnossa-
pidon tehokkuuden ja luotettavuuden varmistamiseksi on tarkeaa, etta nimiketiedot sijoite-

taan oikeille paikoille laiterakenteessa. (Jarvié 2007, 212.)

Yksiléivan nimiketiedon puute aiheuttaa tietojarjestelmassa jatkuvasti hairidita ja viiveita,
jotka suoraan vaikuttavat tuotannon kayttovarmuuteen. Tasta syysta nimiketiedon tietosi-
sallén on oltava niin yksildiva, ettd sen perusteella voidaan etsid alkuperaisosan korvaava
tuote, mikali alkuperaista nimiketta ei ole enda saatavilla. (Jarvié 2007, 211-212). Nimiketta

luodessa tarvittavia tietoja ovat:
e nimikekoodi
e hakunimi
e tuoteryhmakoodi

e nimi ja tarvittaessa lisanimi

o tyyppi
e koko
e lisatiedot

e valmistajan tieto
o toimittajan tieto
e varastointi (Jarvi6 2007, 211.)

Kuvassa 10 on esitetty Lappeenrannan sahan nimiketietojen sijoitustapa toimintopaikkara-

kenteessa.

v &% LPR551-MXX0090 _PAADYTYSRULLASTO 1 0090 62 &% %
‘G Kayttdlaitteisto T 1 KPL
- (2] 160781 VAIHDEMOOTT FH37 DV100L4 3KW 208R/MIN N 1 KPL
» 0] 418635 KAYTTOAKSELI 245516 N 1 KPLG2] &%
- (2] 103223 KIILAHIHNA SPA 1800 N 14 KPL
» =] 418639 KAYTTOAKSELI 366307 N 1 KPLG2] &%
< 5 Rullat T 1 KPL
- (2] 120292 PYSTYLARKERIYKSIKKO UCP 206 N 14 KPL
- (2] 418647 YLIVIENTIRULLA DWG 237485/21 D139 L2800 N 7 KPL

Kuva 10. Nimiketietojen sijoitus toimintopaikkarakenteessa
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4.3.4 Dokumenttien hallinta

Kunnossapitoon liittyy runsaasti dokumentteja, kuten piirustuksia, huolto-ohjeita, tarkastus-
poytakirjoja ja kaavioita. Osa naista on jo sahkdisessa muodossa, mutta osa on edelleen
paperilla. Tietojarjestelmaa voidaan hyddyntdd dokumenttien hallintaan ja paperidokumen-
tit voidaan muuntaa sahkoéisiksi, jotta ne voidaan liittda jarjestelmaan. Kun dokumentit sijoi-
tetaan toimintopaikalle tai nimikkeelle, niiden I6ytaminen helpottuu merkittavasti. (Jarvioé
2007, 241-242.)

Kuvassa 11 on esitetty dokumenttien liittdmistapa toimintopaikalle.

[S Palvelu: Liteluettelo

Dus J&@[2@a) (2 ) ([EFaEEL e& )

Litteet - LPRS51-MCOR060-020

Kuv... Otsikko Tekija Luontipvm ~
.Y Kaantolaite Osaluettelo Jamno Laine 06.02.2025
2N Pirustus: Kaantolaite Heinola Jarno Laine

Kuva 11. Dokumenttien liittdmistapa toimintopaikalle.
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5 Tyon suunnittelu
5.1 Tyon aiherajaus ja laitteet

Tyon kohdealue on rajattu tasaamon kuivalajittelulinjalle, joka kattaa 28 toimintopaikkaa ja
noin 500 nimiketta. Aluksi tarkastetaan, mitkd nimikkeet ovat mukana ja mitd muutoksia
niihin tarvitaan. Suunnitteluvaiheessa kuivalajittelulinjan toimintopaikkarakenteessa on seu-

raavat ongelmat:

e Ylimaaraiset nimikkeet: Nimikkeet, jotka eivat kuulu jarjestelmaan tai ovat vanhen-

tuneita.
e Puuttuvat nimikkeet: Nimikkeet, joita ei ole kirjattu tai ne puuttuvat.

e Vaarin maaritellyt nimikkeet: Nimikkeet, jotka eivat vastaa fyysisia laitteita tai varas-

tossa jo olevia.

o Laiterivit: Laiterivit eivat vastaa konkreettista nimiketta eivatka nay varastosaldoissa.
Niitd voidaan kuitenkin kayttda seuraamaan laitteiden tilaa, kuten huollossa olevia
tai kaytdssa olevia laitteita. Tama mahdollistaa laitteiden tilan seurannan ilman, etta
ne ovat suoraan kytkdksissa varastohallintaan. Naita tullaan kayttdmaan tassa

tydssa esim. modulivasteissa.

e Merkitsemattomat muutokset: Linjalle on suoritettu muutoksia, joita ei ole merkitty
mihinkaan.
Nama ongelmat aiheuttavat haasteita varastonhallinnassa ja materiaalien seurannassa.

Tyon tavoitteena on korjata naitd ongelmia parantamalla toimintopaikkarakennetta ja liitta-

malla oikeat nimikkeet jarjestelmaan.

Kuvassa 12 on esitetty kaantokuljettimen toimintopaikkarakenne. Taman rakenteen ongel-
mana on nimikkeiden puute ja epajarjestys, mika vaikeuttaa oikeiden varaosien tilaamista
vikatilanteissa tai huoltoa varten. Ongelman ratkaisemiseksi paatettiin ensin kartoittaa lait-
teen todellinen tilanne fyysiselta laitteelta ja verrata sita piirustuksiin seka nykyiseen toimin-

topaikkarakenteeseen. Taman jalkeen poistetaan turhat tekstirivit ja epaselvat nimikkeet.

Lisaksi kaantokuljetin tullaan jakamaan selkedmmin kokonaisuuksin, jotta oikean osan et-
siminen linjalta vastaa toimintopaikkarakennetta. Tama saavutetaan luomalla tekstiriveista
niin sanottuja otsikoita, kuten "Vetopaa”, "Taittopad” ja "Kayttolaitteisto”. Nain todellista
osaa vastaavan nimikkeen Idytaminen tulee olemaan entistd helpompaa. Aikaisemmin on

kaytetty myos toimintopaikan rakentamista vetopaalle ja taittopaalle, mutta se ei ole
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suotavaa koska se voi rasittaa tietojarjestelmadd enemman ja aiheuttaa tarpeetonta moni-

mutkaisuutta.

~ & LPRSS TASRAMO 0000 g® %
~ @° LPRSS1 KUIVALAJITTELULINJA 1 0000 g® %
* ¢ LERS51-MCOC010 KETJUKULJETIN HEINOLA 0010
~ 69® LPRS51-MC0C020 KAUANTOKULJETIN (HEINOLAN SAHAKONE) 002068 5% @
- 5% VETOAKSELI PIIR.NO:10630 T 1 KPL
. &% VETOAKS. KETJUPYORA S1-36X60MS T 1 KPL
) KULJETINKETJUPYORA M20-A-100 Z=1€ D=é0 T 7 KPL
- 0=] 103418 | KARTIOHOLKKI TL3020-60 L 1 KPL
- 02] 110788 | PYSTYLARKERIYKSIKKO UCP 212 L 7 KPL
- RULLAKISKO TAYD. PIIR.NO:20626 T 8 KPL
- 5% MUOVIRULLA RULLAKISKOON PIIR.NO:40611 T €38 KPL
- BAIKETJU PIIR. NO : 30641 T 7 KPL
- SYSTTOLAITE PIIR.NO:20642 T 1 KPL
- 5% SYOTTOLAIT. AKSELI PIIR.NO:20636 T 1 KPL
- 0=] 110808 | PYSTYLARKERIYKSIKKO UCP 210 L 6 XL
- 5% SYOTTOLAIT. KULKURULLA NUKR 62 T 1 KPL
. 5% SYOTTOLAIT. TAITTOPYORA ES 34-D T 2 KPL
- 0=] 103043 | RULLAKETIU 12B-1 L 2,000 M
- 5% SYOTTOLAIT. LARKERIPESA 273170 T 4 KPL
. 5% SYOTTOLAIT. LIUKULAAKERI 220336 T 4 KPL
- SYSTTSLAIT. VIPU PIIR.NO:20602 T € XPL
- 5% SYOTTOLAIT. VIPU PIIR.NO:3060S T 1 KPL
) SYSTTOLAIT. HOLKKI PIIR.NO:40624 T 1 KPL
. 5% PYSKYTINLAITE PIIR.NO:20644 T 1 KPL
. 5% PYSAYTINLAIT. AKSELI PIIR.NO:20643 T 1 KPL
- 0=] 110808 | PYSTYLAAKERIYKSIKKO UCP 210 L 7 KPL
- 5% PYSKYTINLAIT. AKSELIN VIPU T € KPL
. 5 PYSAYTINLAIT. AKSELIN VIFU T 1 KPL
) AKSELI PIIR. NO : 20634 T 1 KeL
. & AKSELIN PIIR.NO : 20634 LAIPPA 40/13X8 T 1 KPL
- 02] 102813 | KETJUPYORA S34-17 L 2 KPL
- 0=] 103378 KARTIOHOLKKI TL1610-30 L 2 KPL
- 5] 120292 | PYSTYLARKERIYKSIKKO UCP 206 L 3 KPL
&8 AKSELIN PIIR.NO : 20634 MOMENTTITUKI T 1 KPL
. 5% EPAKESKORKSELI PIIR. NO : 30617 T 1 KPL
- ¢=] 110808 | PYSTYLARKERIYKSIKKO UCP 210 L 2 KPL
. 5% EPAKESKOAKS. KETJUPYORA S1-18/DS0MS T 1 KPL
- 0=] 107672 | KARTIOHOLKKI TL2012-50 L 1 KPL
. & EPAKESKOAKS. ANNOSTIMEN LIMPPU T 1 KPL
o KETJUKIRISTIN PIIR.NO:30637 T 1 KPL
&b KETJUKIRISTIM. KORVAKE PIIR.NO:20617 T 1 KPL
. & KETJUKIRISTIM. KORVAKE PIIR.NO:20618 T 1 KPL
= ASETINRENGAS D=50 A DIN 705 T 1 KeL
&0 KETJUKIRISTIM. LAIPPA 40/13X8 T 1 KPL

Kuva 12. Kaantékuljettimen toimintopaikkarakenne

Lisaksi muista toimintopaikoista puuttuu nimikkeita, eika niista ole saatavilla olemassa ole-
via kokoonpanopiirustuksia tai osaluetteloita. Tamanlaisille uuden rakenteen luominen tulee

olemaan aikaa vievaa ja vaativaa silla:

e Jokaiselle komponentille taytyy maaritella uusi nimike, joka hyvaksytetaan materi-

aalihankinnassa.

e Rakenteiden luominen vaatii hyvan laitetuntemuksen, jotta voidaan jakaa toiminta-

paikan sisalto loogisesti.
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Ty6éhon kuuluu myds saatavilla olevien dokumenttien lisdaminen toimintopaikkarakenteisiin
ja nimikkeisiin. Lappeenrannan sahalla monilta laitteilta puuttuvat kokonaan konepiirustuk-

set, mika vaikeuttaa kunnossapitoa, korjausty6ta ja mahdollista osan valmistamista.
5.2 Tyo6n valmistelu
5.2.1 Laitteistoon perehtyminen

Aluksi perehdyttiin tasaamon laitteistoon yhteistydéssa kunnossapidon ja tasaamon henki-
16ston kanssa. Teollisuudessa laitetuntemus on aarimmaisen tarkeaa, silla se varmistaa
turvallisuuden, optimoi tydnsuunnittelun ja parantaa tyon tehokkuutta. Laitteiden ja jarjes-
telmien tuntemus auttaa tunnistamaan mahdolliset riskit ja varmistamaan, etta kaikki toi-

minnot pysyvat turvallisina.
5.2.2 Fyysinen kartoitus

Opinnaytetyon toteutuksessa merkittdvin osuus tydstd meni toimintopaikkojen fyysiseen
kartoitukseen, osanumeroiden etsimiseen niille osille, joita ei ollut maaritelty toimintopaik-
karakenteisiin seka uusien nimikkeiden luomiseen. Kartoituksen tueksi tulostettiin toiminto-
paikkarakenteet ja kopioitiin laitteiden piirustuksia seka osaluetteloita, jotta niiden paikkan-
sapitavyytta voitiin verrata. Haasteena oli myos kartoitukseen tarvittavan ajan varaaminen,
silld huoltotauot olivat Iyhyita. Tama ongelma ratkaistiin jarjestamalla viikon mittainen y6-

vuoro, jolloin koneet olivat seisokissa ja kartoitus voitiin suorittaa hairiotta.
5.2.3 Mittaustekniikka

Mittaukset toteutettiin tyontomitalla seka rullamitalla. Tydntomittaa kaytettiin tarkempien
mittojen, kuten reikien sisahalkaisijoiden, akselin halkaisijoiden ja laakerien halkaisijoissa.
Rullamitalla toteutettiin mittauksia, jotka ulottuvat laajemmalle alueelle, kuten ketjujenpi-
tuuksia ja ketjupyorien halkaisijoita. Molemmat mittausvalineet valittiin sen perusteella, mita
mittausta tarvittiin, jotta saataisiin tarkat ja luotettavat tulokset, joita voitaisiin verrata ole-
massa oleviin nimikkeisiin seka osaluetteloiden tietoihin. Mittavirheiden minimoinniksi mit-

taukset tarkistettiin uusinta mittauksella.
5.2.4 Dokumenttien lisays

Konepiirustusten liittdmista varten etsittiin tasaamoon liittyvat tekniset dokumentit Lappeen-
rannan sahan kirjahyllyistd. Dokumentit skannattiin digitaaliseen muotoon, jolloin ne ovat
helpommin |6ydettavissa ja paremmin sailytettavissa. Skannauksen dokumentit liitettiin toi-

mintopaikan liitteeksi. Tama parantaa osien sijainnin tunnistamista toimintopaikassa seka
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auttaa hahmottamaan komponenttien rakennetta. Digitaalinen muoto mahdollistaa myds

nopeamman tiedonhankinnan ja helpottaa dokumenttien hallintaa. (Jarvié 2007, 241-242.)
5.2.5 Tyéturvallisuuden huomiointi tyossa.

Opinnaytety6ta aloittaessa suoritetaan turvallisuusperehdytys, jossa kaydaan lapi sahan
turvallisuusohjeet ja -kaytannot. Turvallisuusohjeiden tiukka noudattaminen on ensisijaisen
tarkeaa, jotta tydskentely voidaan toteuttaa ilman tapaturmia tai vaaratilanteita. Ty6ta aloit-
taessa ensimmainen tydvaihe on tehda henkildkohtainen vaarojen arviointi kohteesta ja

varmistaa tydymparistd yrityksen tapoja noudattaen.

TyoOskentelyssa ei ole suuria poikkeuksia normaaleista turvallisuuskaytannoista. Tyontekijat
varustautuvat tehdasymparistdssa vaadittavilla suojavarusteilla, kuten kyparalla, suojala-
seilla, kuulosuojaimilla, viiltosuojahanskoilla ja turvakengilla. Tyon turvallisuuden kannalta
on tarkeaa, etta tyota ei suoriteta, mikali se ei ole turvallisesti mahdollista. Erityisesti koh-
teet, joihin on vaikea paasta kasiksi tai joissa on putoamisriski, edellyttavat turvavaljaiden
kayttda ja korkealla tydskentelyyn on rakennettava asianmukaiset telineet. Telineet tulee

tarkastaa ja hyvaksya koulutetun henkilon toimesta.

Tyo6skentely tapahtuu paaosin yksin ydaikaan, mika edellyttaa erityista tarkkaavaisuutta ja
riskienhallintaa. Yksintydskentelyssa tyontekijan on oltava taysin tietoinen ymparisténsa
turvallisuudesta, noudatettava annettuja turvallisuusohjeita ja kaytettdva asianmukaisia

suojavarusteita, silld vastuu omasta turvallisuudesta korostuu entisestaan.

Huoltotaukojen aikana kommunikaatio on erityisen tarkedssa roolissa, koska linjastolla saa-
tetaan samanaikaisesti suorittaa huoltotdita ja testata koneiden toimintoja. TAma tarkoittaa,
etta tyontekijoiden on pysyttava jatkuvassa yhteydessa toisiinsa, jotta voidaan varmistaa

turvallinen tyoskentely ilman odottamattomia riskeja.
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6 Toimintopaikkarakenteen paivittaminen
6.1 Nimikkeiden tarkastelu

Kun kaikki tarvittavat tiedot laitteen toimintopaikkarakenteen muutosten tekemista varten
on keratty, seuraava vaihe on niiden analysointi ja jarjestelmallinen kasittely. Tama edellyt-
tda osanumeroiden ja nimikkeiden tarkistamista sekd dokumentointia. Kaikkia toimintopaik-
karakenteesta puuttuvia varaosia tai laitteita varten ei tarvitse luoda uudelleen, koska niita
on mahdollisesti kaytdssa tehtaan muissa laitteissa. Tassa vaiheessa tyéta on suositelta-
vaa katsoa kunnossapidon tietojarjestelmasta, onko kyseistd osaallaitetta valmiiksi, jotta

valtytaan tuplanimikkeiltd, jotka rasittavat ja monimutkaistuttavat jarjestelmaa.

Tama tapahtuu kayttamalld SAP:n transaktiota "MMO03”, joka on suunniteltu nimikkeiden
tarkasteluun. Transaktion "MMO03” avulla voidaan etsia nimikkeittd nimen selityksen seka
toimipisteen avulla. Tarkoittaen sita, ettd hakemalla esimerkiksi tiettya piirustusnumeroa tai
laakerimallia, se nayttdd onko Lappeenrannan toimipisteessa kyseisia nimikkeita nimike-

pankissa. Tama on havainnollistettu kuvassa 13 ja 14.

= LA =1 \&) BJ
~ Nimike tuotantotdydennysalueella ~~ Toimipistenimike nimityksen mukaan il e =
Nim. hyt seitys  [E3]| *ucr 208~
Kieliavain =G
Nimike
Toimipiste B 9525
Esiintymien maks.lkm 500
I

Kuva 13. Tapahtuma MMO03
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; 7 Toimipistenimike nimityksen mukaan L Valmistajan osanumeron hakuohje 4| C‘l
W |
v B &) &)Y 2] (£]
Nimikkeen lyhyt teksti Kieli Nimike Tmp

LAIPPALAAKERIYKSIKKO UCF 208 FI 108053 9525

Kuva 14. Tapahtuman MMO3 tulos

Tata toimintoa kayttamalla voidaan valttaa tarpeettomien tuplanimikkeiden syntyminen. On
kuitenkin tarkeaa olla huolellinen, silla osa nimikkeistad saattaa nayttda samalta nimeltaan,
mutta niissa voi olla eroavaisuuksia esimerkiksi mittojen tai muiden teknisten ominaisuuk-

sien suhteen.
6.2 Nimikkeen luonti

Nimikkeiden tarkastuksen jalkeen voidaan aloittaa puuttuvien nimikkeiden luonti Metsa Fib-
ren materiaalihankinnan kautta. Nimikkeet luodaan joko yksittaisen tai monijoukko nimik-

keen hakupohjan avulla.

Lomakkeisiin tulee tayttdd mahdollisimman tarkasti kaikki saatavilla olevat tiedot, jotta ni-
mikkeet voidaan maaritelld yksiselitteisesti. Lisaksi on suositeltavaa merkitd hakupohjaan
myo6s toimintopaikka, jotta varmistetaan nimikkeiden oikea kohdistaminen eika synny tar-
peettomia irrallisia nimikkeita. Nimikkeiden kasittely tapahtuu Metsa Fibren materiaalihan-
kinnassa, jossa ne hyvaksytaan ennen kayttéonottoa. Tama menettely varmistaa nimikkei-

den yhdenmukaisuuden ja ehkaisee epaselvien tai virheellisten nimikkeiden syntymista.

Nimikkeiden lisaksi voidaan luoda nimikerakenteita. Nimikerakenne tarkoittaa nimikkeiden
hierarkkista jarjestelya, jossa tietyt nimikkeet kuuluvat toisen nimikkeen alaisuuteen. Nimi-
kerakenteet ovat toimintopaikasta riippumattomia, eli niiden muokkaaminen vaikuttaa kaik-
kiin toimintopaikkoihin, joissa kyseinen nimike on kaytéssa. Tasta syysta nimikerakenteita
ei voida kayttaa tapauksissa, joissa sama paakomponentti voi sisaltaa useita vaihtoehtoisia

osia.

Nimikerakenne on erityisen hyodyllinen ainutlaatuisissa kokoonpanoissa. Jakamalla koko-

naisuus useisiin eri varaosanimikkeisiin ja niiden alanimikkeisiin voidaan selkeyttaa
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toimintopaikkarakenteen hallintaa. Esimerkiksi kuvassa 15 esitetdan vetoakselille luotu ni-
mikerakenne, jossa padkomponentin alaisuuteen on liitetty nimikkeitad helpottaen osien tun-

nistamista ja hallintaa.

v (=] 418516 VETOAKSELI DWG 245566 N 1 KPLG=] %
- (=] 110788 PYSTYLAAKERIYKSIKKO UCP 212 N 6 KPL
- (=] 103418 KARTIOHOLKKI TL3020-60 N 1 KPL
- 0=] 160769 KETJUPYORA S1-36 TL-60HS N 1 KPL
» ¢=] 181033 SEATOKETJUP. T=1 Z=36 353025 N 1 KPLG2] %
- =) 180444 KETJUPYORE Z=12 T=100 115564 N 7 KPL

Kuva 15. Vetoakselin nimikerakenne

Nimikerakenteen luonti tapahtuu transaktiolla "CS01”, mutta sen kayttd edellyttaa, etta ni-
mike on jo olemassa jarjestelmassa. Tama tarkoittaa, ettd ennen nimikerakenteen luomista
tulee varmistaa, etta tarvittavat nimikkeet on maaritelty ja hyvaksytty Metsa Fibren materi-

aalihankinnassa.
6.3 Toimintopaikkarakenteen paivitys

Kun nimikkeen luontiprosessi on valmis, voidaan siirtya toimintopaikkarakenteen paivityk-
seen. Tama vaihe sisaltaa tarvittavien nimikkeiden liittdmisen oikeisiin toimintopaikkoihin,
jotta niiden kayttd ja hallinta voidaan varmistaa eri toimintoyksikdissa. Toimintopaikkara-
kenteen paivittdminen takaa, etta nimikkeet ovat kaytettavissa ja oikeassa kontekstissa kai-
killa toimintapaikoilla. Toimintapaikkarakenteen paivitys tapahtuu transaktiolla "IB12”, joka
on suunniteltu toimintopaikkarakenteiden muutosten hallintaan. Kuvassa 16 on "IB12” toi-

minnon aloitusruutu.

Muuta toimintopaikan rakennetta: aloitus

ao 24 Rivi

Toimintopaikka LPR551-MXX0090

Toimipiste 9525/ Lappeenranta
Rak.kaytto 4

Voimassaolo

Muutosnumero
Voim.olon alku 13.03.2025

Kuva 16. ”IB12” toiminnon aloitusruutu



32

Jotta toimintopaikkaa voidaan muokata, tulee ensin valita se toimintopaikka, jota halutaan
muokata. Taman jalkeen on taytettava seuraavat tiedot: toimipiste, jossa muokkaus suori-
tetaan seka rakenteen kayttd, joka maarittda missa muutokset otetaan kayttdon. Nama tie-
dot varmistavat, ettd muokkaukset kohdistuvat oikeaan toimintopaikkaan ja ne tulevat voi-

maan oikeassa rakenteessa.

Muokkaustilassa nimikkeitd voidaan lisata, poistaa ja muokata niiden jarjestysta tarpeen
mukaan. Tyossa oli toiveena, ettd toimintopaikkarakennetta jaoteltaisiin selkeammin hyo-
dyntaen tekstiriveja, mika helpottaa rakenteen ymmarrettavyytta ja hallintaa. Kuvassa 17
on esimerkki tasta jaottelusta, jossa nimikkeet on esitetty selkeasti erillisina riveina, jotta ne

erottuvat toisistaan ja niiden muokkaaminen on helpompaa.

Toimintopaikka LPR551-MXX0090
PAADYTYSRULLASTO 1
Toimipiste 9525| Lappeenranta

Nimke | Askifja ¢ Yleinen

Rwvi R... Komponentti Komponenttinimitys Maara MY Kok ARi Voim. aku Voim.loppu Muutosnumero
0010 T KAYTTOLAITTEISTO 1 KPL 05.03.2025 31.12.9999
0020 N 160781 VAIHDEMOOTT FH37 DV..1 KPL 24.01.2025 31.12.9999
0030 N 418635 KAYTTOAKSELI 245516 1 KPL 03.03.2025 31.12.9999
0040 N 103223 KIILAHIHNA SPA 1800 14 KPL 03.02.2025 31.12.9999
0060 N 418639 KAYTTOAKSELI 366307 1 KPL [V 03.03.2025 31.12.9999
0070 T RULLAT 1 KPL 05.03.2025 31.12.9999
0080 N 120292 PYSTYLAAKERIYKSIKKO ..14 KPL 24.01.2025 31.12.9999
0090 N 418647 YLIVIENTIRULLA DWG 2...7 KPL 10.03.2025 31.12.9999

0100
Kuva 17. Toimintopaikan jaottelu

Jaottelussa on tarkeaa, etta nimikkeet vastaavat todellista tilannetta, jotta niitd voidaan ver-
tailla seka SAP-jarjestelmassa etta todellisessa koneessa. Tydssa on hyddynnetty valmis-
tajan kokoonpanopiirustusten jaotustapaa, mikd varmistaa rakenteen selkeyden ja loogi-
suuden. Tama lahestymistapa mahdollistaa nimikkeiden tehokkaan hallinnan ja vertailun,

niin SAP-jarjestelmassa kuin koneen osissakin.



33

7 Tyon hyodyt kunnossapidolle ja yritykselle
7.1 Tyo6n hyodyt kunnossapidon toiminnassa

Toimintopaikkarakenteen paivittdminen helpottaa merkittavasti kunnossapidon paivittaista
tyéta. Kun kaikki tarvittavat tiedot ovat helposti saatavilla ja jarjestetty, pystyy tydnjohto ja
tyontekijat keskittya varsinaiseen tydhdnsa ilman, etta heidan tarvitsee kayttaa ylimaaraista

aikaa tietojen etsimiseen.
Keskeisia hyotyja ovat:

o Nopeampi varaosien ja nimiketietojen haku: Tilanteissa, joissa varaosia tarvitaan
kiireellisesti kuten akilliset vikatilat, SAP-jarjestelma mahdollistaa niiden nopean I6y-

tamisen.

e Toiden resurssointi: Varaosat voidaan tilata ennakkoon ennen laitteiden purkamista,

vahentaen seisokkiaikoja ja lisaten tuotannon tehokkuutta.

o Tehokkaampi tyonhallinta: Selkea ja kattava jarjestelma parantaa seka helpottaa

tydnsuunnittelua ja koordinointia.

e Ajantasaiset tiedot: Aiemmin vanhentuneet piirustukset ja tiedot aiheuttavat ylimaa-

raistd kuormaa. Paivitetty jarjestelma korvaa nama puutteet.

e Varaosien seuranta: Ajantasaisten tietojen ollessa jarjestelmassa voidaan seurata
niiden kulutusta, mika auttaa varaston optimoinnissa ja vahentaa turhia varastointi-

kustannuksia.
7.2 Tyon hyodyt yritykselle

Toimintopaikkarakenteen paivittamisessa yritykselle on myds hyotya. Kun varaosien hal-
linta ja kunnossapito toimivat tehokkaasti, yritys voi saavuttaa merkittavia etuja liilketoimin-

nassa.
Yritykselle koituvat hyodyt:

e Kustannussadastot: Tehokas varaosien hallinta vahentaa tarpeettomia varastointi-

kustannuksia seka ylimaaraisia hankintoja.

¢ Vahemman tuotannon hairidita: Kun kriittiset varaosat ovat saatavilla ja kunnossa-
pito on sujuvaa, seisokkiajat lyhenevat, mika parantaa tuotannon jatkuvuutta ja kan-

nattavuutta.
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Varmuus laitteiden kunnosta: Jarjestelmallinen kunnossapito pidentda laitteiden

kayttdikaa ja vahentaa yllattavien vikatilanteiden riskia.

Parempi asiakastyytyvaisyys: Hairiéttdman ja tehokkaan tuotannon ansiosta yritys
pystyy toimittamaan laadukkaita tuotteita ajallaan ja kustannustehokkaasti, mika pa-

rantaa asiakaskokemusta ja luottamusta yritysta kohtaan.
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8 Yhteenveto ja pohdinta
8.1 Tavoitteen kertaus ja tulokset

Opinnaytetydn tavoitteena oli paivittda tasaamon kuivalajittelulinjan toimintopaikkaraken-
teet SAP-jarjestelmaan, joka toimii toimeksiantajan kunnossapidontietojariestelmana. Ajan
tasalla oleva toimintopaikkarakenne varmistaa, ettd varaosat ja komponentit 16ytyvat nope-
asti ja niiden tiedot ovat paikkansapitavia. Tama parantaa kunnossapidon tehokkuutta, silla
vikatilanteissa tarvittavat osat voidaan tunnistaa ja tilata valittémasti ilman turhaa viivetta

seka tulevien tdiden resurssointi helpottuu.

Tyon tuloksena toimintopaikkarakenne saatiin paivitettyad selkeaksi ja johdonmukaiseksi.
Tama lyhentaa huomattavasti seisokkiaikoja, silld kunnossapidon tyontekijoiden ei tarvitse
kayttaa ylimaaraista aikaa oikeiden osien etsimiseen ja mittaamiseen. Lisaksi kunnossapi-
don suunnittelu helpottuu, kun laitteiden huoltohistorian ja varaosatarpeiden seuranta on

ajantasaista.

Tyon toteuttaminen edellytti perusteellista perehtymista tasaamon laitteisiin, kuten kuljetti-
miin, sahalaitteisiin ja servovasteisiin seka niiden komponentteihin, kuten laakereihin, ket-
juihin, ketjupy®6riin, hydrauliikkasylintereihin ja venttiileihin. Laadukas perehtyminen tukee

tehokasta ja turvallista tydskentelya.

Opinnaytety6 eteni aikataulun mukaisesti ja kaytetyt menetelmat nopeuttivat merkittavasti
tyon valmistumista. TyOpaikkaohjaajani oli tyytyvainen tyon tuloksiin. Hanen mukaansa ri-
moituksen alueen toimintapaikat ovat nyt selkedssa jarjestyksessa ja ne on helppo selata.

Lisaksi tarvittavat nimikkeet 16ytyvat vaivattomasti.
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9 Kehitysideoita
9.1 Toimintopaikkarakenteen paivittdamisen laajentaminen

Toimintopaikkarakenteen paivittamista olisi jarkevaa laajentaa koko sahan alueelle, silla
tallainen toimenpide parantaisi sahan toimintavarmuutta ja kunnossapidon tehokkuutta en-
tisestaan. Laajamittaisen paivitysprojektin onnistunut toteutus edellyttaisi kuitenkin erillista
vastuuhenkil6d, jonka paaasiallisena tehtavana olisi projektin [apivienti ilman muita tydvel-
voitteita. Tdma mahdollistaisi tydntekijan tdyden keskittymisen projektiin, mika puolestaan
parantaisi tyon laatua ja projektin etenemista. Suositeltavaa olisi myds luoda yrityksen si-
salla selkea ohjeistus, eli ns. standardi, jonka mukaan paivitys toteutettaisiin. Talla hetkella
paivityksia on tehnyt useampi henkilé eri tavoin, mikd on johtanut epayhtenaisyyksiin

tydssa.

Jatkokehityksen kannalta olisi suotavaa myds kerata olemassa olevilta seka tulevilta laite-
toimittajilta kattavat dokumentit, kuten kokoonpano- ja osapiirustukset seka aiemmin tehdyt
muutostydt. Tama varmistaisi, ettd toimintopaikkarakenteen tiedot ovat mahdollisimman
tarkat ja kattavat. Paivitysty6ta ei mydskaan tulisi nahda kertaluontoisena tehtavana, vaan

osana kunnossapidon jatkuvaa kehitystyota.
9.2 Positioiden lisaaminen laitteisiin ja koneisiin.
9.2.1 Tausta ja tarve

Laitteiden, koneiden ja koneenelimien tehokas seuranta on keskeista nykyaikaisessa teol-
lisuudessa, erityisesti prosessiteollisuudessa, missa laitteiden ja koneiden toiminta vaikut-
taa suoraan tuotannon tehokkuuteen ja turvallisuuteen. Talla hetkelld monilla koneilla ja
laitteilla ei ole tarpeeksi tarkkoja positioita tai positiot eroavat paljon SAP:issa olevista posi-

tioista, mika rajoittaa niiden seurantaa, huoltoa ja turvallistamista.
9.2.2 Tavoitteet

Kehitysidean tavoitteena olisi lisata uusia positioita laitteisiin, koneisiin ja koneenelimiin,

jotta voidaan:
e Parantaa laitteiden tarkempaa seurantaa.
e Varmistaa oikean laitteen turvallistaminen.

e Helpottaa operaattorien suorittamaa varaosien hakua.
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e Yhtenaistda kunnossapidon osien ja laitteiden hallintaa tietojarjestelman seka fyy-

sisten laitteiden valilla.

9.2.3 Menetelmat

Positioiden lisddminen voidaan toteuttaa erilaisilla merkintaratkaisuilla, kuten turvakytkimiin
kiinnitetyilla tarroilla seka metallisilla positiotunnuksilla, jotka sisaltavat positionumeron. Po-
sitionumeroiden tulisi vastata SAP-jarjestelman numerointia, jotta ne ovat helposti hyédyn-

nettavissa kaikissa kunnossapidon ja operoinnin prosesseissa.

Esimerkiksi hydrauliikkasuuntaventtiilin positionumero voisi koostua seuraavista elemen-

teista:

"551-MXXG100-DCV1”

551= Kohdistaa sen tasaamon kuivalajittelulinjalle
MXXG100= Kohdistaa sen tyviservovasteeseen

DCV1= Tulee sanasta Directional Valve, eli suuntaventtiili. 1-perassa kertoo, ettéd on tuon

tietyn tyviservovasteen venttiilinumero.

Tama on yksi tapa toteuttaa, mutta vertailun vuoksi tehdaan toisella tavalla, jossa kaytetaan

nimiketta:
"551-MXXG100-145334”

Tassa loppuosassa olisi nimike. Talla voitaisiin suoraan kohdistaa uuden venttiilin tilaus
nimikenumeron perusteella. Mutta huonompana puolena siina on, etta jos nimike vaihtuu,
niin positionumero ei enaa pitaisi paikkaansa. Edella esitetyista vaihtoehdoista selkein ja
pitkdjanteisin ratkaisu on ensimmainen malli, jossa positionumero perustuu kohteeseen ja

laitetyyppiin.
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