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Taulukot

Taulukko 1. Huolto-ohjelman valinta



1 Johdanto

1.1 Opinndytetyon aihe ja tavoite

Opinndytetyon aiheena oli tehda ennakkohuoltosuunnitelma kahdelle vanerin
valmistuksessa kaytettavalle ladontalinjalle. Tyon toisena tarkoituksena oli tehda
selvitys ladontalinjojen mahdollisista parannusehdotuksista, jotta ladontalinjojen
kdyntiastetta saataisiin nostettua. Raportin tyonimi oli ladontalinjojen
ennakkohuoltosuunnitelma. Tyon toimeksiantaja oli Metsa Wood ja toimipaikkana oli

Suolahden havuvaneritehdas.

Ladontalinjojen ennakkohuoltosuunnitelman tavoitteena oli saada vahennettya lin-
jastojen hairioista syntyvia katkoja seka lyhennettya katkojen pituutta.
Ennakkohuoltosuunnitelman toteuttamisessa oli tarkoitus kayttaa hyvaksi SRCM
menetelmaa, joka on virtaviivaistettua toimintatapa RCM (Reliability-Centred
Maintenance) menetelmasta. Tyo rajattiin koskemaan vain ladontalinjoista syntyvia
hairioita. Tyosta jatettiin pois huonosta viilun laadusta syntyvat ladontalinjojen
pysaytykset, koska huonosta viilusta syntyvat hairiot johtuvat |dhes poikkeuksetta

aiemmista tyovaiheista kuten saumauksesta.

Tyon lopputuloksena oli tarkoitus saada molemmille ladontalinjoille omat huolto-
ohjelmat, joissa on eritelty tyotehtavat koneenkayttajien, kunnossapidon henkildston
seka havuvaneritehtaalla toimivan AJV-Group Oy:n kesken. Toinen asia, mika huolto-
ohjelmista oli tarkoitus selvita, oli aikavalit, milloin mikdkin huoltotoimenpide olisi
suositeltavaa tehda. Huolto-ohjelmien lisdksi oli tarkoitus tehda lista

parannusehdotuksista, joilla pystyttdisiin parantamaan ladontalinjojen kayntiastetta.

Metsa Woodilla oli ladontalinjoille olemassa toiminnanohjausjarjestelmassa joitain
huolto-ohjeita. Ongelmana nykysissa huolto-ohjeissa on ollut se, ettd ne eivat ole
olleet kovin tasmallisid. Tarkoituksena oli tehdda SRCM menetelman avulla
molemmille ladontalinjoille ennakkohuoltosuunnitelmat, joiden avulla saatiin tehtya
tarkat huolto-ohjemat, joita padasiassa koneenkayttajat toteuttavat. SRCM projektin
aikana kaytettiin hyvaksi toiminnanohjausjarjestelmia, joiden avulla selvitettiin

toimenpiteitd, joita kannattaisi sisallyttaa ennakkohuoltosuunnitelmaan.



Toinen keino tarpeellisten huolto-ohjeiden sisallyttamiseksi
ennakkohuoltosuunnitelmaan oli ladontalinjojen kayttaja- seka
kunnossapitohenkiléston haastatteleminen. Haastatteluilla pyrittiin saamaan
lisatietoa nykyisten ennakkohuoltotoimenpiteiden mahdollisista muuttamisista tai
kokonaan uusista ennakkohuoltotoimenpiteista. Toisen tavoitteen, ladontalinjojen

rakenteen parantamisen selvittamiseksi haastateltiin padasiassa koneenkayttajia.

1.2 Opinndytetydssa kaytetyt tutkimusmenetelmat

Opinndytetyossa kaytettiin hyvaksi kehittamistutkimukselle ominaisia tutkimusmene-
telmid. Kehittamistutkimus on yhdistelma kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia tutkimus-

menetelmia. Kehittamistutkimuksen rakenne koostuu:

Nykytilan maarittamisesta

Nykytilaan johtavien syiden selvittamisesta ja analysoinnista
Uuden toimintamallin maarittamisesta

Uuden toimintamallin kokeilusta

Uuden toimintamallin analysoinnista

Uuden toimintamallin kdyttéonotosta (Kananen 2012, 52-53)

AN S

Kehittamistutkimus alkaa perehtymalla tutkittavaan kohteeseen. Tutkittavan
kohteen ymmartaminen on valttamatonta tutkimuksen onnistumisen kannalta.
(Kananen 2012, 56) Opinndytetyossa tutkittavaan kohteeseen perehtyminen

toteutettiin havaintojen ja tuotannon tyontekijoiden haastatteluiden avulla.

Kriittisin vaihe kehittamistutimuksessa on ongelman maarittely. Onnistuneella
ongelman maarittamiselld on ratkaiseva vaikutus tyon onnistumisen kannalta.
Ongelman ratkaisemisen helpottamiseksi, tutkimusongelma voidaan muuttaa
tutkimuskysymyksiksi. (Kananen 2012, 64-65) Opinndytet6ssa tutkimusongelmat
maariteltiin tyon aiheiden mukaan kahteen kysymykseen, jotka olivat:

- Minkalainen ennakkohuoltosuunnitelma olisi jarkevinta toteuttaa?
- Kuinka ladontalinjoja voidaan kehittaa?

Tutkimuskysymysten selvittamisessa kaytettiin hyvaksi ladontalinjojen kanssa paivit-
tdin tekemisissa olevien henkildiden haastatteluita, toiminnanohjausjarjestelmista

|6ytyvien dokumenttien tutkimista seka projektin aikana tehtyja havaintoja.



Kehittamistutkimuksen tekeminen vaatii onnistuakseen toimintasuunnitelman. Toi-
mintasuunnitelmassa tulee kayda ilmi:

- miksi tehdaan

- mita tehdaan

- kuka tekee

- miten tehddan

- milloin tehdaan
- resurssit (Kananen 2012, 77-78)

Kehittamistutkimukselle tyypillista on uuden toimintasuunnitelman kokeileminen.
Kokeilu tehdaan, koska haluttuun lopputulokseen ei paasta aina ensimmaisella ker-
ralla. Mikali jo kokeiluvaiheessa paastaan haluttuun lopputulokseen, toimintasuunni-
telman otetaan virallisesti kayttoon. Jos toimintasuunnitelmalla ei paasta haluttuun
lopputulokseen, sitd muutetaan tai tehddan kokonaan uusi toimintasuunnitelma.
(Kananen 2012, 79-81) Opinnaytetydssa toimintasuunnitelmana voidaan pitda tyon

tuloksena saatua ennakkohuoltosuunnitelmaa.

2 Metsa Wood

2.1 Tunnusluvut

Metsa Wood on osa Metsa Group -konsernia, jonka omistaa 116 000 suomalaista
metsdanomistajaa. Kuviossa 1 nakyy Metsa Groupin liikevaihto ja henkiloston maara.
Tyontekijoita Metsa Woodissa vuonna 2015 oli noin 2000 henkil6a ja liikevaihto
samana vuonna oli 900 miljoonaa euroa. Metsa Wood valmistaa erilaisia
puutuotteita, sekd rakentamisen etta teollisuuden kayttéon. Kuviossa 1 nakyy myos
muiden Metsa Groupin tytaryhtididen nimet, tuotteet, liikevaihto ja henkiloston

maara. (Suolahden vaneritehtaan esittelymateriaali 2016)
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METSALITTO OSUUSKUNTA | Konsernin emoyritys | Omistajina 116 000 s
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= 2 L
METSA FOREST METSA WOOD METSA FIBRE METSA BOARD METSA TISSUE
Puunhankinta ja Pehmo-ja .
metsépalvelut Puutuotteet Sellu Kartonki ruoanlaittopaperit
Liikevaihto: Liikevaihto: Liikevaihto: Liikevaihto: Likevaihto.
1,5 mrd. euroa 0,9 mrd. euroa 1,4 mrd. euroa 2,0 mrd. euroa 1,0 mrd. euroa
Henkilgsto: Henkilosto: Henkilosto: Henkilosto: Henkilosto:
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Kuvio 1. Metsa Groupin tunnusluvut tytaryhtidineen (Suolahden vaneritehtaan esit-
telymateriaali 2016)

2.2 Suolahden tehdas

Suolahdessa vanerin tuotanto kdynnistyi vuonna 1920, kun ensimmainen sorvi kayn-
nistettiin. Ensimmadainen merkittava omistajanvaihdos tapahtui vuonna 1952, kun
Suolahden tehtaat vaihtuivat Rauma-Repolan Oy:n omistukseen. Vuonna 1986 teh-
das siirtyi Metsaliiton teollisuuden omistukseen, jonka uudeksi nimeksi tuli Metsa
Serla Oy. Vuonna 1990 Metsa Serla Oy vaihtui Finnforest Oy:ksi. Vuoteen 1995 asti
Suolahdessa valmistettiin vain koivuvaneria, kunnes havuvaneritehdas saatiin val-
miiksi, ja havuvanerin tuotanto aloitettiin. Vuonna 2008 Suolahteen rakennettiin ja-
lostetehdas, jossa jatkojalostetaan koivu- ja havuvaneria. Viimeisin merkittava tapah-
tuma Suolahden tehtaiden historiassa tapahtui vuonna 2012, kun Metsaéliitto Osuus-
kunnan muutettuaan nimeaan Metsa Groupiksi, samalla tytaryhtio Finnforestin nimi

vaihtui Metsa Woodiksi. (Suolahden vaneritehtaan esittelymateriaali 2016)

Suolahden tehtailla tyoskentelee noin 500 tyontekijaa. Liikevaihto tehtailla vuonna
2014 oli 105 miljoonaa euroa. Kuviossa 2 on Suolahden vaneritehdas. (Suolahden va-

neritehtaan esittelymateriaali 2014)



Kuvio 2. Suolahden vaneritehdas (Suolahden vaneritehtaan esittelymateriaali 2016)

3 Havuvanerin valmistus

Suolahden havuvaneria tuotetaan suomalaisesta havupuusta. Suomessa havupuu
kasvaa hitaasti, minka seurauksena puu on tihedsyista seka laatu on tasaista. Havuva-
neria kdytetdaan paaasiassa rakentamiseen kuten lattioiden, sisdkattojen ja seinien
valmistamiseen. Rakentamisessa vanerin edut tulevat esiin jaykkyyden, keveyden ja

lujuuden myota. (Metsa Wood Spruce havuvaneri, N.d; Vanerikasikirja, N.d)

3.1 Tukinkasittely ja sorvaus

Tukkikuorman tullessa tehtaalle, tukit siirretdan maavarastoon. Varastoinnin avulla
varmistetaan tehtaan toiminta, vaikka puun kuljetuksessa syntyisi odottamattomia
katkoja. Puut ovat katkaistu ja karsittu tukeiksi metsassa, koska se on kustannuste-
hokkaampi ratkaisu kuin tuoda puunrungot tehtaalle ilman esikasittelyd. Maavaras-
toinnista tukit siirretaan kuorittavaksi. Kuorinnan avulla puuta pystytaan helpommin
sorvaamaan ja ylimaaraiset partikkelit kuten hiekka, saadaan poistettua. Kuorinnan
jalkeen puupdllit leikataan viilun mittaan, joka havutehtaalla on tyypillisesti 2600
mm. Leikkauksessa kdytetdan kameraa, joka antaa tietokoneelle tiedot tukin pituu-

desta, lapimitasta ja kartiokkuudesta. Tietojen perusteella tukista saadaan laskettua



paras mahdollinen leikkauskohta. Leikkauksen avulla saadaan parannettua sorvatta-
van viilun maaraa ja laatua. Tukit pyritaan siirtdmaan mahdollisimman nopeasti vesi-
hauteeseen. Tukkien pilaantumisriski kasvaa, mita kauemmin tukit ovat maassa. Jotta
puuta on jarkevaa sorvata, puuaines on saatava helposti kasiteltdvdan muotoon. Ve-
sihaudonnan avulla puuaineen kosteuspitoisuus saadaan tasolle, jolla sorvauksesta
saatava viilu on tasaista ja pehmeda, mutta kuitenkin tarpeeksi lujaa. Haudonta-aika
tukeilla on 1-2 vuorokautta ja veden lampatila on 15-40 °C. (Koponen 2002, 29-36;
Karhunen 2017)

Haudonnasta tukit menevat sorvaukseen. Ennen sorvaamista polli taytyy asemoida
oikein. Asemointi tehdaan keskityslaitteella. Keskityslaitteessa olevasta péllista ote-
taan muototietoja lasersateen avulla samalla, kun pollia pyoritetdaan akselinsa ym-
pari. Muototiedot analysoidaan tietokoneella, joka laskee optimaalisen sorvausasen-
non. Pollin oikealla asemoinnilla sorvauksella saadaan irti enemman pollin pinta-
osassa olevaa, arvokkainta viiluainesta. Keskittamisen jalkeen poélli siirretdaan sorvin
karojen valiin. Sorvauksessa karoihin kiinnitetty polli pyorii samalla, kun terakelkkaan
kiinnitetty leikkaava terd, ja vastatera liikkuvat kohti pollia. Pollista saatava viilumatto

leikkaantuu puristumalla terien valisesta raosta. Kuviossa 3 nakyy, kuinka péllit me-

nevat kohti sorvia. (Koponen 2002, 39-40)

Kuvio 3. Pollit menossa sorvattavaksi (Koponen, 2002)
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3.2 Kuivaus ja viilunkasittely

Sorvauksesta syntyva viilumatto leikataan ja lajitellaan kosteuden mukaan pinkkoi-
hin. Viilut kuivataan telakuivauskoneella, joka nakyy kuviossa 4. Kuivauksen tarkein
tehtava on laskea viilun kosteuspitoisuus tasolle, jolla viilua pystytdaan liimaamaan.
Havuviilulla kosteuspitoisuuden vaihteluvali saa olla 0-4 %. Viilun on pysyttava kui-
vauksen aikana rikkoutumattomana eika viilun pintaan saa muodostua kupruja tai

aaltoilua. Kuivauksen kannalta tarkeimmat parametrit ovat:

e |ampdtila

e suhteellinen kosteus

e viilun paksuus

e viilun alku- ja loppukosteus

e ilman puhallusnopeus (Koponen 2002, 49-52)

Kuvio 4. Telakuivauskone (Veneer drying, N.d)

Kuivauksen jalkeen viilut jaotellaan pinkkoihin laadun perusteella. Viilut jaetaan vii-
luarkkeihin, jatkojalostuskappaleisiin seka hakkuriin vietdavaan leikkausjatteeseen.
Pitkat viiluarkit jaetaan viela laatuluokan mukaan pinkkoihin. Pitkat havuviilut jaetaan
lahes yksinomaan joko II- tai lll-laatuluokkaan. Saumauspinkkoihin siirretyt viilunpalat
vieddan saumaajalle saumattavaksi. Saumaaijalla viilunpalat liitetdan toisiinsa puun

syiden suuntaisesti saumauslangan avulla kiinni. (Karhunen 2017)
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3.3 Liimaus, ladonta ja puristus

Ladontalinjoilla on kaksi tyovaihetta, jotka ovat liimaus ja ladonta. Ennen kuin viilua
voidaan latoa, taytyy viilun pintaan levittaa liimaa. Liimausaineena havuvanerin val-
mistuksessa kdytetdan tyypillisesti fenoliliimaa. Fenoliliima sisdltda nestemaista feno-
lihartsia seka erilaisia tayte-, jatkos- ja koveteaineita. Liima-aineet sekoitetaan keske-
naan tehtaalla liimasailidssa, jossa myos liiman viskositeetti saadetaan liimaukseen
soveltuvaksi. Valmis liima pumpataan ladontalinjojen yhteydessa oleviin padivasailioi-

hin, josta liima pumpataan levittimille. (Karhunen 2017)

Viilut viedaan levittimien lapi hihnakuljettimien avulla, jonka jalkeen viilut kulkeutu-
vat latojille. Ladonta-aika, jolloin vaneriaihioiden nippu on viimeistaan siirrettava
kohti esipuristinta, on 10 minuuttia. Kuviosta 5 selviaa, minkalaisia vanerilaatuja Suo-

lahden havuvaneritehtaan ladontalinja 1:lla valmistetaan. (Karhunen 2017)

14.10.2015 LADONNAN RESEPTIT, LINJA 1
| = Lyhyt vdlimmainen 3,2 mm — = Pitka valimmainen 3,2 mm
P = Lyhyt vdlimmdinen 3,5 mm
> = Lyhyt valimmainen 1,8 mm

| = Lyhyt vdlimmdinen 2,6 mm = = Pitkd valimmdinen 2,6mm
Resepti | Paksuus {mm) | Ply | Laatu Rakenne Ajojarjestys Himi
1 12 5 I/ — b 1,3,2,45 5-ply 1,8 mm
2 15 ] /1 —»——3— 1,3,2,2,4,5 15 Lettak 1,8mm
3 18 7 i/ —r— 5 1,3,2,2,245 18 Lettak 1,8mm
4 13 4 /11 —PP— 1,34,5 13 Hoymille 3,5mm
5 16 5 I/ —P—P— 1,3,2,4,5 16 Hoymille 3,5mm
6 19 3] i/ —P——P— 1,3,2,2,45 19 Hoymille 3,5mm
7 30 13 afefofafafe fz 1,3,2,4,2,3,24,23,245 30 Monnheim 2,6mm
| 8 | 30 [ 11 ] | —|=|=l—=l——] 123,2,4,1324,325 30 Ducey, tuplapinnat
23 9 3 /1 —|— 1,3,5
24 12 4 I/ —|l— 1,34,5
25 15 5 I/ —|—1- 1,3,245
26 18 6 I/ —|——]— 1,3,2,2,45
27 21 7 /1 e el ol 1,324,235
28 24 g I/ -1 1,3,2,2,1,2,4,5
29 27 9 iy —|—]-1-1— 1,3,2,4,2,3,24,5
30 30 10 | n/m —|—=]—=]=]— 13,24,2,1,3,24,5
33 9 3 I/ —|— 1,3,5
34 12 4 i/ —|]—= 1,345
35 15 5 /i —|—1— 1,32,45
36 18 B I/ —]—]= 13,2245
37 21 7 I/ —|—=1—1— 1,324,235
38 24 8 I/ —]——]— 1,3,2,2,1,2,4,5
39 27 9 I/ —|—=]-1-1— 1,3,24,2324,5
40 30 10 |y —|—=]——|—|]— 13,2,4,2,1,3,24,5

Kuvio 5. Ladontalinja 1:lla reseptilista (Metsa Wood koulutusmateriaali)
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Vaneriaihionippu siirretdan ketjukuljettimella esipuristimeen. Nippu pyritdan saa-
maan esipuristimeen mahdollisimman nopeasti, jotta liimaussaumat eivat ehdi kui-
vua liikaa. Esipuristusaika on 8 minuuttia ja puristuspaine on 0,5-1 MPa. Esipuristami-
sella tasataan viilujen kosteuseroja, mahdollistetaan vaneriaihioiden syottaminen yk-
sitellen kuumapuristimeen seka nostetaan vaneriaihioiden varastointiaika 10 minuu-

tista yhteen tuntiin. (Koponen 2002, 69-71)

Esipuristimesta vaneriaihiot menevat kuumapuristimelle. Aihiot siirretdaan yksitellen
tayttohakkiin, josta levyt menevat kuumapuristimeen. Vaneriaihioita puristetaan rei-
lun 140 °C lampdtilassa. Puristusaika maaraytyy vanerin paksuuden mukaan, ohuim-
pien levyjen puristusajan ollessa hieman yli 5 minuuttia, Paksuimpia vaneriaihioita pi-
detdaan kuumapuristimessa noin 17 minuuttia. Vaneriaihiot poistetaan kuumapuristi-
mesta purkuhissin avulla. Oikeanlaisella liimauksella, ladonnalla ja puristamisella va-
nerista saadaan ominaisuuksiltaan luja ja kestava. (Koponen 2002, 69-71; Karhunen

2017)

3.4 Viimeistely

Kuumapuristimelta levyt menevat joko sahalle, kittaukseen tai hiontaan. Jos vanerile-
vyn pintaa taytyy paikata, vaneri menee kittaukseen. Muussa tapauksessa vaneri me-
nee joko sahalle tai hiontaan. Sahalla reunoista leikataan pois 30-50 mm, joka on la-

donnassa tyovarana kdytettdava mitta. (Koponen 2002, 74; Karhunen 2017)

Hionnassa vanerilevyt syotetdan lapi levyn molemmilla puolilla olevien hiomayksikdi-
den valistd. Hiomalla vanerista saadaan sileitd, tasapaksuja seka paksuustoleranssit
tayttavia levyja. Hionnasta vanerit viedaan takaisin sahalle paloiteltavaksi, jos jo ker-
taalleen leikatut vanerit eivat ole maaramitassa tai asiakas haluaa vanerinsa maara-
mittaa pienempaan mittaan. Kuviossa 6 vanerilevyja syotetaan hiomakoneeseen.

(Koponen 2002, 75)
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Kuvio 6. Vanerilevyjen syotto hiomakoneeseen

Ennen pakkausta vanerin laatu on tarkistettava. Pinnan laadun ja mittojen perus-
teella vanerit joko hyvaksytaan tai hylataan. Hyvaksytyt vanerit menevat pakatta-
vaksi, kun taas hylatyt vanerit menevat joko paikattavaksi tai kierratykseen. Viimei-
nen tyovaihe on pakkaaminen. Vanerin pakkaamiseen kaytetaan pakkausmuovia,
joka kierretdaan vanerinipun ymparille. Pakkausten koot ja painot maaraytyvat sen
mukaan, milld tavalla vaneripakkaus kuljetetaan asiakkaalle. Suolahden tehtaalta va-

neri lahtee asiakkaalle maantieta pitkin. (Koponen 2002, 78-79)

4 Kunnossapidon perusteet

4.1 Kunnossapidon maaritelma

SFS (Suomen Standardoimisliitto ry) maarittelee kunnossapidon seuraavasti: “Kaikki
koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpiteet,
joiden tarkoituksena on ylldpitéd tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, ettd

kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.” (SFS-EN 13306, 2010)

PSK (Prosessiteollisuuden Standardoimiskeskus ry) puolestaan maarittelee kunnossa-
pidon ndin: "Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen

liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttdd kohde tilassa
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tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko

elinjakson aikana.” (PSK 6201:2011)

Kunnossapito on standardien mukaista koneen toimintakunnon yllapitamista ja kor-
jaamista. Taydellisen hallinnan saavuttamiseksi, konetta on kuitenkin pystyttava
my0s sddtamaan ja kehittamaan, jotta kone pystyy suorittamaan silta haluttuja toi-
mintoja koko elinjakso ajan. Koneen kokonaisvaltainen kunnossapito koko elinjakson
ajan koostuu alla olevista asioista:

- koneen toimintakunnon sdilyttaminen

- koneen turvallinen kdyttaminen

- koneen kyky valmistaa laadukkaita tuotteita

- koneen elinjakson hallinnan

- vaadittujen tuotanto-olosuhteiden vaaliminen

- koneen kunnostamien alkuperdiseen tai sitd vastaavaan tilaan

- koneen mahdollinen uudistaminen

- koneen suunnitteluheikkouksien poistaminen

- kaytto- ja kunnossapitotaitojen kehittdaminen

- koneen toiminnasta keratyn tiedon analysointi ja prosessointi (Jarvio & Lehtio
2012, 19)

4.2 Kunnossapidon lajit

Kunnossapitolajit jaetaan PSK-standardin mukaan kahteen eri luokkaan, suunnitel-
tuun kunnossapitoon ja héiriokorjauksiin. Suunnitellulla kunnossapidolla tarkoitetaan
nimensa mukaisesti jo ennalta paatettya kunnossapitoa, ennen kuin laitteen toimin-
takunto on ehtinyt laskea halutun tason alapuolelle. Hairiokorjauksilla tarkoitetaan
kunnossapitoa, joka suoritetaan, kun toimintakunto on heikentynyt alle vaaditun ta-
son ja laitteen suorituskyky palautetaan takaisin halutulle tasolle. (PSK 6201:2011,

22-23) Kuviossa 7 kunnossapitolajit jaoteltuna PSK 7501:n mukaan.
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Jaksotettu
kunnossapito
Predetermined
maintenance
Ehkaiseva
kunnossapito HKunnonvalvonta
Preventive Condition monioring
maintenance
unnossapito Kumostarinen el Koraus
— Refurbishment
Planned ishmen Condition based
maintenance planned repairs
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit - Improvement
Maintenance types maintenance
Valittémat
korjaukset
Haindkorjaukset Immediate repairs
— Breakdown
maintenance Siirmetyt
korjaukset
Deferred
repairs

Kuvio 7. Kunnossapitolajit PSK 7501:n mukaan (PSK 7501:2010)

4.2.1 Suunniteltu kunnossapito

Suunniteltu kunnossapito jaetaan kunnostamiseen, parantavaan kunnossapitoon ja
ehkaisevaan kunnossapitoon. Suunnitellun kunnossapidon tehtavista ehkaiseva kun-
nossapito on jaettu PSK-standardin mukaan viela kolmeen alalajiin, jotka ovat jakso-
tettu kunnossapito, kunnonvalvonta ja kuntoon perustuva suunniteltu korjaus. Jakso-
tettu kunnossapito on kunnossapitotoimenpiteiden tekemista tietyn valiajoin, perus-
tuen esimerkiksi laitteen kayttoaikaan tai laitteella tehdyn tuotteen tuotantomaa-
raan. Kunnonvalvonta on havaintojen tai mittauslaitteiden avulla suoritettua, esimer-
kiksi laitteen toimintakunnon seuraamista ja analysointia. Laitteen analysoinnin pe-
rusteella maaritellaan ajankohta, jolloin kunnossapitotoimenpiteet tehdaan. Kuntoon
perustuva suunniteltu kunnossapito tarkoittaa nimensa mukaisesti esimerkiksi lait-
teen kunnon arviointia, jonka perusteella tehdaan suunnitelma laitteen toimintakun-

non yllapitamiseksi. (PSK 6201:2011, 22-23)

Kunnostaminen on vikaantuneen tai toimintakuntoaan menettaneen, esimerkiksi
laitteen palauttamista toimintakuntoon. Kunnostamistilanteessa laite ei ole enaa
kiinni tuotantoprosessissa vaan korjaamolla korjattavana. Parantava kunnossapito
tarkoittaa laitteen luotettavuuden, kunnossapidettavyyden tai molempien paranta-

mista ilman, etta laitteen ominaisuuksia muutetaan. (Mts. 23)
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4.2.2 Hairiokorjaukset

Hairidkorjaukset jaetaan valittomiin korjauksiin ja siirrettyihin korjauksiin. Valittomat
korjaukset tehdaan heti vian ilmettya. Valittdoman korjauksen tarkoituksena on pa-
lauttaa laite takaisin haluttuun toimintakuntoon. Esimerkiksi ketjukuljettimen ketjun
murtuminen tdytyy korjata valittdmasti, jotta ladontalinjan syottolaitteelle voidaan

siirtad saumattua viilua. (PSK 6201:2011, 23)

Siirrettyja korjauksia sananmukaisesti siirretadan tehtavaksi toiseen ajankohtaan vian
huomaamisesta, mikali vikaantuminen ei aiheuta tuotannon katkeamista. Vian kor-
jaaminen voidaan suorittaa tassa tapauksessa esimerkiksi seuraavan huoltotauon ai-
kana. Esimerkiksi hihnakuljettimen irtoaminen ei pysayta ladontalinjan toimintaa,
vaan uuden hihnan asentaminen voidaan tehda seuraavan huoltotauon aikana. (Mts.

23)

5 Kunnossapitotoimintamallit

5.1 Kunnossapitotoimintamallin valinta

Kunnossapidon toimintamallit voidaan jakaa koko tuotantolaitoksen kattaviin kun-
nossapitostrategioihin seka yksittaisille laitteille soveltuviin ennakkohuoltosuunnitel-
mamenetelmiin. Tunnetuimpia kunnossapitostrategioita ovat Six Sigma, TPM ja Asset
Management. Six Sigma on laatujohdannainen kunnossapitostrategia, joka on synty-
nyt laadunvarmistuksen tarpeisiin konepajateollisuuteen. TPM on osin laatuajatte-
luun perustuva kunnossapitostrategia, jossa tuotantovarmuutta pyritdan jatkuvasti
kehittamaan. Asset Management on kunnossapitostrategia, jossa tuotantoprosessi
yritetdan optimoida, huomioimalla teknologian kehityksen, ymparist6- ja turvalli-

suusasiat seka taloudelliset seikat. (Mikkonen 2009, 70-71)

Laitteen arvo seka kriittisyys tuotannon kannalta on otettava huomioon, kun valitaan
kunnossapitomenetelmaa. RCM menetelmalla tehtya kunnossapitosuunnitelmaa ei
ole jarkevaa tehda kuin 10 % tuotantoprosessissa kaytettavista laitteista, koska RCM
on kallis seka paljon resursseja vaativa kunnossapitoprojekti. RCM menetelmaa kevy-
empaad mallia, SRCM kunnossapitomenetelmaa kaytetdaan 30 % laitteista. SRCM toi-

mintamallia kaytetaan tuotantovilineille, joille riittad nopeammin ja vahaisimmilla
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resursseilla tehty kunnossapito-ohjelma. Lopuille tuotantovilineille kdytetadn toimin-
taohjeita laitteen vikaantuessa. Kuviossa 8 on malli, jolla kunnossapitomenetelman

valinta voidaan tuotantovalineelle tehda. (Jarvio & Lehtio 2012, 112)

A  RcM
Suuri Tehokas kunnossapito
+ kunnonvalvonta T
. « tehokas EH
5 « instrumentointi
£ s jne
m .
° Kunossapitopanostus
22 ; pienenee
] . N
&N B 1 S
£5 ! *~._. SRCM
T X X A
22 M : S
c = '
[T - ' .
20 .
=E o !
@ £ '
- = .
@ 1
> . .
. ' -~
£ :
w i
e :
v Véahinen kunnossapito
- korjaava kunnossapito
Pieni ' J P
>
Suuri Laitteen arvo (esim JHA) Pieni

Kuvio 8. Kunnossapitostrategian valinta (Jarvi6, Piispa, Parantainen & Astrom 2011,
86, muokattu)

5.2 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

RCM (Reliability-Centred Maintenance) tarkoittaa luotettavuuskeskeista
kunnossapitoa. RCM:Ila on tarkoitus maarittdd, mitd on tehtava, jotta koneenkayttaja
voi tehda haluaamaansa toimintoa tietyssa toimintaymparistossa. Aina koneen vi-
kaantumista ei voida estda, mutta vioista syntyvia seurauksia pystytaan rajoittamaan

tai jopa kokonaan valttamaan. (Jarvio ym. 2011, 127)

Alla on listattu seitseman kysymysta, joihin on saatava vastaukset, kun laitteelle teh-
daan kunnossapitosuunnitelmaa. Kunnossapitoa eniten tarvitsevat kohteet selvidvat
vastaamalla neljdan ensimmaiseen kysymykseen. Viidennen kysymyksen avulla luoki-
tellaan kunnossapitokohteet. Kuudennen ja seitsemannen kysymyksen avulla on tar-
koitus l0ytaa keinot, joilla vikaantumisia pystytdaan kontrolloimaan mahdollisimman

hyvin.
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1. Kuinka laite toimii ja mitka ovat sen toimintakykyvaatimukset laitteen
nykyisessa toimintaymparistossa?

2. Milla tavoin laite vikaantuu niin, ettei se pysty toteuttamaan

toimintakykyvaatimuksiaan?

Mista syysta laite vikaantuu?

Mihin muuhun vikaantuminen vaikuttaa?

Mitka ovat vikaantumisen seuraukset?

Mita voidaan tehda vikaantumisen ennaltaehkadisemiseksi?

Miten toimitaan, jos vikaantumista ei voida estdaa? (Moubray, J. 1997, 6-7)

Nousw

5.2.1 Kunnossapitokohteiden selvittaminen

Ennen kuin voidaan aloittaa tekemaan ennakkohuoltosuunnitelmaa, pitaa tietas,
mita laitteen omistaja haluaa laitteellaan tehda. Ensimmaisessa vaiheessa selvitetdan
laitteen toiminnot ja suorituskykyvaatimukset. Paras tieto laitteen toiminnoista ja
suorituskykyvaatimuksista on normaalisti laitteen kayttajilla, koska he tietavat miten
laite toimii ja miten siitd saadaan paras mahdollinen hyoty irti. (Jarvio ym. 2011, 127;

Moubray 1997, 8)

Toisessa vaiheessa kasitelldan laitteen toimintohairidita. Tama vaihe on kaksiosainen.
Ensimmaisessa osassa selvitetddan, minkalaisissa tilanteissa laitteen vikaantuminen
voi syntya. Laitteen toimimisen kokonaan pysahtymisen lisdksi, vikaantuminen kasit-
taa myos vajaatoimintatilanteet. Vajaatoimintatilanteessa laite vield toimii, mutta se
ei pysty toteuttamaan toimintojaan kuten laitteen omistaja siltd haluaa. Vajaatoimin-
taa kutsutaan myos toimintohairidksi. Toisessa osassa selvitetdan tilanteet, mitka
voivat johtaa vikaantumiseen. Ndiden kahden vaiheen tarkoituksena on l6ytaa erilai-
set vikaantumismallit, jotta on mahdollista |10ytaa jokaiselle erilaiselle vikamuodolle
paras mahdollinen kunnossapitomenetelma. (Jarvio ym. 2011, 127-128; Moubray

1997, 8-9)

Kolmannessa vaiheessa kaydaan lapi kaikki laitteessa olleet vikamuodot. Taman li-
saksi kirjataan ylos my06s kaikki sellaiset vikamuodot joita ei ole vield tapahtunut,
mutta jotka saattavat tapahtua. Tavanomaisten vikamuotojen, kuten laitteen kulumi-
sen lisdksi, on muistettava ottaa huomioon vikamuodot, jotka syntyvat koneen kayt-
tajan virheen vaikutuksesta sekd suunnitteluvirheen seurauksena syntyvat vikamuo-

dot. (Jarvio ym. 2011, 128; Moubray 1997, 9)



19

Neljannessa vaiheessa selvitetdan jokaisen vikamuodon vaikutus prosessiin. Neljan-
nessa vaiheessa kasitelldan ainakin viitta kohtaa, joilla on tarkoitus arvioida vikojen
vaikutuksia prosessiin. Aluksi tarkastellaan, miten vikaantuminen havaitaan, jos sita
ylipaatansa pystytadan huomaamaan. Seuraavaksi mietitddan vian mahdollisia vaiku-
tuksia ymparistdon ja terveyteen. Kolmannessa kohdassa tutkitaan, minkalainen vai-
kutus vikaantumisella on tuotantoon tai laitteen toimintaan. Neljannessa vaiheessa
selvitetaan kaikki havaittavissa olevat vahingot, mita vikaantumisesta seuraa. Viimei-
sessa vaiheessa mietitdaan korjaustoimenpiteet, mita vikaantumisen takia on tehtava.

(Jarvio ym. 2011, 128; Moubray 1997, 9-10)

5.2.2 Kunnossapitokohteiden luokittelu

Viidennessa vaiheessa tarkastellaan vikojen seurauksia. Vikojen seuraukset jaetaan
neljaan kategoriaan:

- piileviin vikoihin

- turvallisuus- ja ymparistovikoihin

- toiminnallisiin vikoihin
- ei toiminnallisiin vikoihin (Moubray 1997, 10-11)

Piilevien vikojen seurauksiksi luetaan sellaiset viat, joissa suoraa vikaa ei ole havaitta-
vissa, mutta se aiheuttaa ketjureaktion, josta seuraa joukko uusia vikaantumisia. Tur-
vallisuusvioiksi maaritellaan sellaiset viat, jotka aiheuttavat vaaratilanteita tai tapa-
turmia, kun taas ymparistovikoja ovat sellaiset viat, jotka aiheuttavat liiallisia paas-
toja ja erilaisia haittoja ymparistolle. Toiminnallisissa vioissa vika vaikuttaa tuotan-
toon, kuten esimerkiksi laatuun. Ei toiminnallisissa vioissa vika vaikuttaa korjauksesta

syntyviin valittémiin kustannuksiin. (Mts. 10-11)

5.2.3 Kunnossapitotoimenpiteiden valinta

Viimeiset kaksi kohtaa RCM projektissa sisaltavat toimenpiteet, joilla vikaantumisia
kontrolloidaan. Toimenpiteet jaetaan kahteen eri kategoriaan; ehkaisevan kunnossa-
pidon tehtaviin seka korjaus- ja toimintaohjeisiin. Ehkdisevan kunnossapidon tehta-
vat jaetaan kolmeen eri lajiin, jotka ovat jaksotettu korjaus, jaksotettu uusiminen ja
kunnonvalvonta. Ehkdisevdan kunnossapidon tehtavien tarkoituksena on estaa lait-

teen joutumista toimintakyvyttdmaan tilaan. Toisen kategorian, korjaus- ja toiminta-
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ohjeita ovat ne toimenpiteet, joita ei pystyta ennakoivalla kunnossapidolla korjaa-
maan. Tallaiset toimenpiteet suoritetaan silloin, kun laite ei ole enda toimintakun-
nossa. Erilaisia korjaus- ja toimintaohjeita ovat vian etsinta, korjaava kunnossapito ja

uudelleensuunnittelu. (Jarvio ym. 2011, 129)

Kunnossapitotehtavat maaritelladn vioista syntyvien seurausten perusteella. Piilevien
vikojen hallintaan kdytetaan ehkaisevan kunnossapidon tehtavia, jos niilla pystyaan
vahentdmaan uusien vikaantumisten syntymista siedettavalle tasolle. Mikali uusien
vikaantumisien syntymista ei pystyta tarpeeksi hyvin torjumaan ehkaisevilla kunnos-
sapitotoimilla, vikaantumisia yritetdan hallita vian etsinnalla. Jos vian etsinnallakaan
ei paasta haluttuun lopputulokseen, on harkittava kohteen uudelleensuunnittelua.

(Moubray 1997, 15)

Turvallisuus- tai ymparistovian hallintaan kaytetdaan ehkaisevia kunnossapitotehtavia,
jos vikaantuminen pystyaan kokonaan valttamaan tai alentamaan viasta syntyvia tur-
vallisuus- tai ymparistoseurauksia hyvaksytylle tasolle. Mikali viasta syntyvia turvalli-
suus- tai ymparistoseurauksia ei pystyta laskemaan hyvaksytylle tasolle, laite taytyy

uudelleensuunnitella tai prosessia on muutettava. (Mts. 15)

Toiminnallisissa vioissa, vikaantumisen hallintaan kaytetaan proaktiivisia kunnossapi-
totoimia vain, jos se on taloudellisesti jarkevaa tehda. Jos vikaantumista ei ole talou-
dellisesti viisasta hallita, kohdetta huolletaan korjaavan kunnossapidon menetelmilla.
Mikali korjaavan kunnossapidon kustannukset ovat liian suuret, kohde on uudel-
leenssuunniteltava. Ei toiminnallisen vian hallinta suoritetaan samalla periaatteella

kuin toiminnallisen vian. (Mts. 15)

5.3 Virtaviivaistettu luotettavuuskeskeinen kunnossapito

SRCM (Streamlined Reliability Centred Maintenance) tarkoittaa virtaviivaistettua
luotetavuuskeskeistd kunnossapitoa. Kuten nimestd voidaan paatella, SRCM on
RCM:n kevennetty malli. SRCM menetelma on otettu kayttoon, koska RCM projektin
on todettu olevan liian kallis ja hidas toteutettavaksi vanhoille ja yksinkertaisille
laitteille. SRCM projekti koostuu samoista vaiheista RCM projektin kanssa, mutta
vaiheiden lapikdyminen tapahtuu suurpiirteisemmin. (Mikkonen 2009, 77-78)

Esimerkiksi erilaisia vikamuotoja tutkiessa, RCM menetelmalla kdaydaan lapi kaikki
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mahdolliset vikamuodot, kun taas SRCM mentelmalla erilaiset vikaantumismuodot

voidaan maaritelld paljon suppeammin, esimerkiksi vikahistoriatietojen perusteella.

5.4 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

TPM (Total Productive Maintenance) tarkoittaa kokonaisvaltaista tuottavaa kunnos-
sapitoa. TPM kokonaisvaltaisesti yllapitaa, kehittda ja huoltaa tuotantoa. TPM pro-
jekti kattaa koko yrityksen tuotannossa mukana olevan laitekannan. Alla on kuvattu
eurooppalainen TPM kunnossapitoprojektin malli. Kunnossapitoprojekti sisaltaa nelja

vaihetta: suunnittelu-, mittaus-, kunnostus- ja huippukuntovaiheen. (Laine 2010, 40)
5.4.1 Suunnittelu

Suunnitteluvaihe aloitetaan perustamalla ryhma, johon valitaan patevat henkilot
seka varaamalla tarpeeksi resursseja projektiin. Seuraavaksi tehddaan kunnossapito-

suunnitelma, jossa kasitellaan:

- Asiakkaan kanssa toimiminen

- Projektin johtaminen

- Kunnossapitostrategian valitseminen

- Dokumentoinnin varmistaminen

- Informaatiojarjestelma kayttaminen

- Logistiikan toimiminen

- QEHS- jarjestelman varmistaminen

- Suorituskyvyn mittaaminen ja seuranta
- Toiminnan vakiinnuttaminen

- Kustannuslaskennan tekeminen

- Budjetoinnin maarittaminen

- Raportoinnin tekeminen

- Toimijoiden valinen kommunikointi

- Ulkopuoliset yritykset

- Kunnossapidon resurssit

- Toiminnanohjausjarjestelman kayttaminen (Jarvié & Lehtio 2012, 114)

5.4.2 Mittaus

Mittausvaiheessa tutkitaan jo olemassa olevaa kunnossapitotietoa vika- ja korjaushis-

toriatietojen osalta. Vika ja korjaustietojen avulla etsitdan 3-5 viallisinta konetta,
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jotka tarvitsevat valittomia, uusia huoltotoimenpiteita. Vika- ja korjaustietoja tut-
kiessa, tietojen luotettavuus on hyva tarkastaa esimerkiksi tutkimalla vanhoja tyoti-

lauksia. (Mts. 115)

5.4.3 Kunnostus

Kunnostusvaihe suoritetaan kayttamalla TPM projektille ominaista 5S-menetelmaa.
5S-menetelma alkaa tyhjentamalla tyopisteet ylimaaraisesta tavarasta. Ylimaaradisen
tavaran poistamisella, tyon tekeminen helpottuu seka tehostuu. Toisessa tyovai-
heessa tyontekoon tarvittavat tyokalut merkitaan ja sijoitetaan niille osoitettuihin
sailytyspaikkoihin. Sailyttamalla tyovalineita esimerkiksi tydkalutaululla, tyokalujen
katoamiset vahenevat ja jokaiselle tyontekijalle on selvaa, missa mikakin tyovaline
on. (Borris 2006, 162-174)

Seuraavassa vaiheessa tyopisteet puhdistetaan. Tyontekijoille annetaan vastuualu-
eet, joista jokainen tydntekija pitdaa huolen. Vastuualueiden siisteydesta maaritetaan
kriteerit, jotta tyontekijat tietavat mita heiltd vaaditaan siisteyden yllapitamiseksi.
Neljannessa vaiheessa jokainen tuotantoprosessin tyovaihe standardisoidaan. Stan-
dardisoinnilla valtytdan tilanteilta, joissa tyontekijat tekevat samaa tyovaihetta eri ta-
valla. Eri tavoin tehty tyOvaihe saattaa pahimmassa tapauksessa ilmeta eroavaisuu-
tena lopputuotteissa, joiden pitaisi olla samanlaiset. 55-ohjelman viimeinen vaihe on
saada tyontekijat omaksumaan 5S-ohjelman kaytto. Tyontekijoiden toimintaa seura-
taan saannollisesti, jotta 5S-ohjelman mukaiset standardit sailytetdaan. (Borris 2006,

174-182)

5S-ohjelman jalkeen kunnostusvaihe jatkuu mittausvaiheessa epaluotettavimmaksi
havaitun laitteen tarkastamisella ja kunnostamisella. Aluksi otetaan kasittelyyn vain
yksi laite, jotta ndhdaan, kannattako uusia kunnostustoimenpiteita tehda. Mikali ko-
neen kunnostaminen ei tuota haluttua lopputulosta, muiden koneiden huoltamista ei
ole jarkevaa aloittaa. Mikali laitteen kunnostaminen onnistuu, koneen huoltosuunni-
telma uusitaan ja viedaan toiminnanohjausjarjestelmaan. Taman jalkeen otetaan ka-
sittelyyn 3-5 seuraavaksi epdluotettavinta konetta, ja tehdadn samat toimenpiteet
kuin edelld mainitulle, epaluotettavimmalle laitteelle. Koneiden kunnostamista jatke-
taan niin kauan, kunnes huolto-ohjelman uudistamisella ei ole enada hyotya. (Jarvio &

Lehti6 2012, 117-118)
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5.4.4 Huippukunnnon saavuttaminen

TPM projektin viimeinen vaihe on huippukuntovaihe. Huippukuntovaihe aloitetaan

optimoimalla kunnossapidon tukijarjestelmat kuten:

- Alihankkijoiden kaytto

- Ostotoiminnat

- Varastointi

- Toiden suunnittelu

- To6iden aikatauluttaminen (Jarvio & Lehtio 2012, 119)

Seuraavaksi pyritdan nostamaan laitteiden elinaikana tuottama hyéty mahdollisim-
man korkealle tasolle. Elinaikatuotto saadaan vertaamalla laitteen tuottoa, laitteesta
aiheutuviin kustannuksiin. Elinajantuoton maksimoimisen jalkeen laitteiden kunnos-
sapidolle luodaan vaatimukset, joita tavoitellaan. Yksi kunnossapidon vaatimuksista
on kunnossapitotarpeen pieneneminen. Kunnossapitotarvetta pystytaan pienenta-
maan kunnossapidon suunnittelulla ja epaluotettavien koneenosien uudelleensuun-

nittelulla. (Mts. 119)

5.5 Tuotanto-omaisuuden hallinta

Asset Management tarkoittaa tuotanto-omaisuuden hallintaa. Kunnossapitostrate-
gian tavoite on lisdta tuotantovilineiden tehokkuutta sekad parantaa tuotantovalinei-
den kayttoon ja kunnossapitoon liittyvaa. (Mikkonen 2009, 86) Kunnossapitoprojek-

tin toteutus voidaan jakaa viiteen eri askeleeseen.

Ensimmaisen askeleen tarkoituksena on pyrkia siirtymaan korjaavasta kunnossapi-
dosta, ennakoivaan kunnossapitoon. Ennakoivaa kunnossapitoa on jarkevinta aloit-
taa tekemaan tuotantolaitoksen kriittisimmille koneille. Jos ei tiedeta tuotantolaitok-
sen kriittisimpia koneita, prosessin laitteista tehdaan laitehierarkia ja maaritelldan jo-
kaisen laitteen kriittisyys tuotannon kannalta. Laitteiden kriittisyys voidaan luokitella
esimerkiksi vika- ja vaikutusanalyysin avulla. Sen jalkeen selvitetdan, kuinka laitteet
toimivat, missa kunnossa ne ovat seka kuinka paljon koneenkayttajat osallistuvat lait-

teiden kunnossapitoon. (Jarvio ym. 2011, 94-96)

Toisessa askeleessa mietitadn, minkadlainen huolto-ohjelma laitteille tehddan. Oike-

anlaisen huolto-ohjelman tekemiselle kannattaa varata aikaa, jotta kunnossapidon
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resurssit voidaan kohdentaa oikein. Taulukossa 1 on esimerkki mallista, jonka perus-
teella jokaiselle laitteelle huolto-ohjelma voidaan tehda. Yrityksen kannalta kriitti-
simmat laitteet asettuvat vasemman ylakulman korkean kriittisyyden 1 tasolle, kun
taas yrityksen kannalta merkityksettomimmat laitteet sijoitetaan olemattomalle 5 ta-
solle. Kun laitteiden kriittisyydet on maaritelty ja huolto-ohjelmat jokaiselle laitteelle
tehty, alkaa koneiden kunnostaminen ja uusien huolto-ohjelmien kayttéonotto. (Mts.

94-97)

Taulukko 1. Huolto-ohjelman valinta (Jarvié ym. 2011, 97, muokattu)

Laitteen arvo (JHA)
Kriittisyys 1_ 2 3 4 5
Turvallisuus yli100000€ | 10000-100000€ | 1000-10000€ alle 1000 €
ymparisto
Korkea * Jatkuva seuranta * Jatkuva seuranta * Kunnonvalvonta * Tarkastus * Huolto
Miki tahansa * Kunnonvalvonta * Kunnonvalvonta * Tarkastus * Huolto * Tarkastus
seisokki aiheuttaa  |° Jaljelld olevan + Jiljella olevan * Huolto * Aikataulutettu
i toiminnan arviointi toiminnan arviointi = Jiljella olevan vaihto
vli 100 000 € * Huolto * Huolto toiminnan arviointi
menetykset « Monitorointi
) * Kunnonvalvonta « Kunnonvalvonta * Kunnonvalvonta * Tarkastus * Huolto

Ke_Sklta_so_ + Jiljella olevan « Jaljella olevan * Tarkastus * Huolto * Korjaava
Seisokki aiheuttaa toiminta-ajan arviointi |toiminta-ajan arviointi|* Huolto kunnossapito
10000- 100 000 € |« Huolto « Huolto
menetykset
Matala * Kunnonvalvonta * Kunnonvalvonta * Huolto * Huolto * Kayttd huoltaa
Vaurio aiheuttaa * Huolto * Huolto * Tarkastus * Korjaava * Korjaava

 Tarkastus + Tarkastus + Kunnonvalvonta kunnossapito kunnossapito
1000-10000¢€ * Suunnitteulun * Suunniteltu
menetykset korjaaminen korjaaminen

* Kunnonvalvonta * Kunnonvalvonta * Kunnonvalvonta * Huolto * Kayttd huoltaa
Olematon * Huolto * Huolto * Huolto * Korjaava * Korjaava
Vaurio aiheuttaa alle|* Tarkastus * Tarkastus * Tarkastus kunnossapito kunnossapito
1 000 € menetykset | * Akataulujen korjaus |+ Aikataulujen korjaus

Kolmannessa askeleessa kdyttdjakunnossapidon rooli koneiden huoltamisessa kas-
vaa. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd koneenkayttdjat tekevat tyotilauksia seka

ohjaavat, hyvaksyvat ja osallistuvat itse huoltotoimenpiteisiin. (Mts. 94)

Neljannen askeleen paamaara on nostaa tuotantolaitoksen jokaisen koneen luotetta-
vuus vahintdaan 95 %. Paastdakseen 95 % luotettavuuteen, koko tuotantolaitoksen
henkilostoa on koulutettava seka poistettava laitteista virheet, jotka lisdavat epa-
luotettavuutta. Tuotantoa hidastavien tyovaiheiden [6ytaminen ja niiden korjaami-
nen muun tuotannon tasolle, on tarkeaa ottaa huomioon luotettavuutta nostaessa.

(Mts. 95)
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Viimeisessa askeleessa mukautetaan tuotantovélineiden tehokkuus vastaamaan yri-
tyksen tilauskantaa. Edellisessa askeleessa nostettua luotettavuutta seka kaytdn opti-
mointia havainnollistaa kuvion 9 vasen diagrammi. Tuotantokatkoja ei ole paljon,
mutta tuotantomaarat pysyvat korkealla. lhannetilanteessa tuotantoa voidaan tehda
taydella kapasiteetilla, luotettavuuden siita karsimatta. Heikkoa luotettavuutta kuvaa
puolestaan kuvion 9 oikeanpuoleinen diagrammi. Tuotantomaarat eivat pysy
tilauskannan vaatimalla tasolla, lukuisten tuotantokatkosten seka heikon

tuotantotehokkuuden takia. (Mts. 98)

A A
Tuotantokatko Tuotantokatko
© Tuotantokatko

g 3

3 £ \

£ e

=] =

< &

3 E

S =

=

> »
Tuotantoaika Tuotantoaika
Hyva luotettavuus Huono luotettavuus

Kuvio 9. Hyvén ja huonon luotettavuuden merkitys tuotantomaaraan (Jarvio ym.
2011, 98, muokattu)

5.6 Six Sigma

Six Sigman ensimmainen sana ”six” tarkoittaa lukua 6. ”Sigma” sanalla viitataan
kreikkalaiseen merkkiin o, jota kdytetaan tilastomatematiikassa havainnollistamaan
laatupoikkeamia. Sig Sigman tarkoitus on minimoida laatupoikkeamat tuotteissa, et-
simalla ja poistamalla virheita aiheuttavat tuotantoprosessit. Six Sigmassa on kuusi
tasoa, josta korkeimmassa, kuudennessa tasossa laatupoikkeamia saa olla enintdan
0,00034 %, mika vastaa 3,4 kappaletta laatupoikkeamia miljoonassa tuotteessa. (Jar-

Vi & Lehtié 2012, 129)

Keino, jolla Six Sigman ylimmalle tasolle on mahdollista paasta, on toteuttaa projekti

kayttamalla DMAIC-menetelmad. DMAIC-projektin ensimmadinen vaihe on maarittely-
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vaihe (D=Define), jossa etsitdan ja rajataan prosessin mahdolliset ongelmat seka ase-
tetaan tavoitteet ongelmien poistamiseksi. Mittausvaiheessa (M=Measure), joka on
prosessin toinen vaihe, kerataan tietoa mahdollisista prosessin ongelmakohdista.
Kolmannessa, analysointivaiheessa (A=Analyze) mittausvaiheessa keratty tieto analy-
soidaan, jotta saadaan selville prosessissa olevat ongelmat. Neljannessa vaiheessa,
joka on parannusvaihe (I=Improve), prosessin ongelmakohdat poistetaan. Viimei-
sessa, kontrollointivaiheessa (C=Control) tarkkaillaan prosessissa uudistettujen koh-

teiden toimintaa. (Mikkonen 2009, 74)

6 Ennakkohuoltosuunnitelman toteutus

6.1 Aloituspalaveri ja ladontalinjoihin tutustuminen

Tyo aloitettiin palaverilla, jossa soviittiin ennakkohuoltosuunnitelman kohde. Tyon
kohteeksi sovittiin havuvaneritehtaan ladontalinjat, koska ladontalinjojen
kayntiasteet ovat olleet alhaiset. Ennakkohuoltosuunnitelman avulla voitaisiin
mahdollisesti nostaa ladontalinjojen kdyntiastetta, koska ladontalinjoilla ei ole
varsinaista ennakkohuoltosuunnitelmaa. Toimeksiantajan toiveena oli, etta
kunnossapitosuunnitelma painottuisi paaasiassa koneenkayttdjien tehtavaksi.
Palaverissa my0s rajattiin asiat, mitkd opinnatety6hon sisaltyivat. Tyosta rajatttiin
pois huonosta viilun laadusta syntyvat ladontalinjojen pysaytykset, koska viilusta
johtuvat pysaytykset eivat johdu ladontalinjoista vaan huonolaatuisesta viilusta.
Palaverissa sovittiin tehtavaksi ennakkohuoltosuunnitelman ohessa ladontalinjojen

kdytettavyyden parantamiseksi lista kehitysehdotuksista.

Seuraavaksi tutustuttiin opinndytyon kohteena oleviin ladontalinjoihin.
Periaatteiltaan ladontalinjat ovat samanlaisia. Molempien ladontalinjojen
tarkoituksena on tuottaa vaneriaihioita viiluista, levittdamalla liima viilun pinnalle seka

kuljettaen viilut oikeassa jarjestyksessa ladonta-asemalle.

Liima tulee ladontalinjoille liimakeittitsta, josta se pumpataan ladontalinjojen
yhteydessa oleviin paivasailidihin. Paivasailiosta liima syotetdan sankosuodattimen
lapi, jonka tehtdva on suodattaa isoimmat roskat pois liimasta. Sankosuodattimesta

liima pumpataan sukkasuodattimeen, jossa liimasta puhdistetaan viimeisetkin
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epapuhtaudet. Sukkasuodattimelta liima menee liimoittimeen, jossa levitinpaat

levittavat liimaverhon, jonka lapi viilut ajetaan. Kuviossa 10 nakyy, kuinka

liimoittimen levitinpaat levittivat liimaverhon, josta viilut ajetaan.

Kuvio 10. Levitinpdaiden muodostama liimaverho

Viiluniput tuodaan syottdasemille, joista viiluja nostellaan yksitellen paineilman
avulla hihnakuljettimille. Hihnakuljettimet vievat viilut liimauskuljettimelle, josta
logiikan avulla viilut kuljetetaan oikeassa jarjestyksessa liimaverhon lapi. Liimauksen
jalkeen viilut vieddan hihnakuljettimien avulla ladonta-asemalle, jossa latoja latovat

viilut vasteeseen kiinni.

Viilujarjestys maaraytyy ladottavan vaneripaksuuden mukaan. Perussaanto on, etta
viiluja ladotaan syysuuntaan nahden vuorotellen, pitkittdin ja poikittain, pintaviilujen
ollessa aina syysuunnassa pitkittdisia. Eri vaneripaksuuksien viilujarjestyksia voi
tarkastella kuviosta 5. Merkittavin ero ladontalinjoilla on viilua syottavien
syOttbasemien maarassa. 1-ladontalinjalla on viisi syottéasemaa, kun 2-

ladontalinjalla on kolme syottdasemaa.

Ladontalinjoihin tutustumisen jalkeen paatettiin, minkalaisella
kunnosssapitotoimintamallilla ennakkohuoltosuunnitelma toteutetaan. Heti alussa
oli selvas, ettd ennakkohuoltosuunnitelman toteutus tehddan joko RCM tai SRCM
menetelmalld, koska tyon aiheena oli tehda ennakkohuoltosuunnitelma

ladontalinjoille, eika esimerkiksi suunnitella kunnossapitoa koko havuvaneritehtaan



28

tuotanolaitteille. Lopulta pdadyttiin kayttdm&dan SRCM menetelmaa. SRCM
menetelmaa paadyttiin kayttamaan, koska ladontalinjat ovat rakenteeltaan vanhoja
ja toiminnaltaan melko yksinkertaisia. Myds kaytettavissa olleiden resurssien takia

katsottiin viisaimmaksi kayttda SRCM menetelmaa.

6.2 Tyon toteutus soveltaen SRCM-menetelmaa

Tyon toteutus aloitettiin pitdamalla palaveri kunnossapitopaallikon kanssa. Palaverissa
kartoitettiin ladontalinjojen nykyisten huolto-ohjeiden tila. Ladontalinjoille on
toiminnanohjausjarjestelmassa joitain huolto-ohjeita, mutta varsinaista
ennakkohuoltosuunnitelmaa ei ladontalinjoille ole. Laitevalmistajien huolto-

ohjeitakaan ei ollut saatavilla, koska ladontalinjat ovat olleet kdaytossa niin kauan.

Seuraavaksi perehdyttiin ladontalinjojen toimintatapoihin. Toimintatapoihin perehty-
malla haluttiin selvittdaa ajankohdat, jolloin laitteiden pysdytyksia vaativia kunnossa-
pitotehtavia voitaisiin tehda, muuttamatta ladontalinjojen kayttdaikaa. Ladontalinjat
tekevat tuotantoa 6 pdivaa viikossa. Tuotanto aloitetaan maanantaiaamuna ja ko-
neet pysaytetdan sunnuntaiaamuna. Joka vuoron puolessa valissa pidetdan noin 20
minuutin pituinen huoltotauko. Kunnossapitohenkilosto kday molemmilla ladontalin-
joilla joka toinen viikko tekemassa viikkohuoltoa sekd mahdollisia muita huoltotoi-

menpiteitd. Aikaa viikkohuollon tekemiseen on varattu 8 tuntia.

Vikamuotojen selvittaminen aloitettiin tutkimalla toiminnanohjausjarjestelmia. Toi-
minnanohjausjarjestelmien tutkiminen painottui paaasiassa Arrown vikahistoriatieto-
jen tarkasteluun. Arrow on toiminnanohjausjarjestelma, johon koneenkayttajat il-
moittavat kaikkien linjapysaytysten syyt. lImoituksista huomioitiin vain ladontalinjo-
jen hairidkorjauksista syntyneet pysaytykset. Hairiokorjausilmoitukset kirjattiin Excel-
taulukkoon, johon kerattiin tiedot linjapysadytyksen kestosta, paivamaarasta, vian

syysta ja vikaantumiskohteesta.

Ongelmaksi vikahistoriatietoja tutkiessa muodostui ilmoitusten puutteelliset tiedot
osassa hairidilmoituksia. Myos osaa linjapysaytyksista ei ollut kuitattu ollenkaan toi-
minnanohjausjdrjestelmaan, jonka vuoksi hdiriokorjauksia oli todennadkdisesti enem-

man kuin mita oli ilmoitettu. Mahdollisia muita vikamuotoja tutkittiin myos SAP- ja
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HSE-toiminnanohjausjarjestelmista, jonne koneenkayttajat tekevat kunnossapito-
pyyntdja. Kunnossapitopyynt6ja ei kuitenkaan toiminnanohjausjarjestelmissa ollut
kuin muutama, koska koneenkayttajat tekevat kunnossapitopyynndét suoraan tyon-

johdolle tai kunnossapidon henkildlle.

Toiminnanohjausjarjestelmien tutkimisen jalkeen haastateltiin koneenkayttajia.
Haastatteluilla haluttiin selvittdaa koneenkayttajien nakemys siita, mitka laitteet ovat

heidan mielestdan kriittisimpia tuotannon kannalta.

Vikahistorian ja tuotannontyodntekijoiden saamien vikatietojen perusteella
potentiaaliset vikamuodot vietiin kuviossa 11 olevaan paatéksentekokaavioon, jonka
perusteella ennakkohuoltosuunnitelma luotiin. Vikamuotojen analysointi
paatoksentekokaaviota kayttdaen toteutettiin yhdessa kunnossapidon
asiantuntijoiden kanssa. Paatoksentekokaaviota hieman muutettiin, jotta se
soveltuisi paremmin ladontalinjojen ennakkohuoltosuunnitelmaan tulevien

toimenpiteiden valitsemista varten.

Onko vikaantumistavasta
aiheutuva toiminnon Kylla
menetys
kayttdhenkilskunnan
havaittavissa normaalien
olosuhteiden aikana?

Voiko vikaantumistapa aiheuttaa
toiminnon menetyksen tai muun Ei
vahingon, joka saattaa aiheuttaa
henkildvahinkoja tai rikkoa jotain
ympéristostandardia tai -maaraysta?

Onko vikaantumistavalla suora haitallinen
vaikutus kohteen toimintakykyyn?

Y
Y

Kylla Ei

Ei Kylia

h 4 2 ’

Ennakoivaa
kunnossapitoa
kannattaa soveltaa

Ennakoivaa
kunnossapitoa kannattaa

Ennakoivaa kunnossapitoa

kannattaa soveltaa, jos sen Ennakoivaa kunnossapitoa

mikali silla saadaan
alennettua vian
todennakaisyys

hyvaksytylle tasolle

Jos ei

Alkataulutettu
vianetsintatoimenpide

Yy

lUudelleensuunnittelu voi
olla suositeltavaa

soveltaa, mikali silla
saadaan alennettua vian
todennakéisyys
hyvaksytylle tasolle

Jos ei

Uudelleensuunnittelu on
pakollinen

kustannukset ovat
pienemmat kuin vian
seuraus- ja
korjauskustannukset

kannattaa soveltaa, mikali sen
kustannukset ovat pienemmat
kuin vian korjauskustannuksat

Jos ei
y

Jos ei
L

Hairiokorjaukset

Hairigkorjaukset

h

Uudelleensuunnittelu voi olla suositeltavaa

Kuvio 11. Ennakkohuoltosuunnitelman paatoksentekokaavio (Jarvio & Lehtio 2012,

168, muokattu)

Paatoksentekokaavioon viedyistd vikamuodoista eriteltiin ne toimenpiteet, jotka kat-

sottiin soveltuvan suoritettavaksi ennakoivalla kunnossapidolla. Ennakoivan kunnos-
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sapidon tehtdvat jaettiin tuotannon tai huoltokatkojen aikana tehtéaviin huolto-ohjei-
siin. Jokaiselle ennakkohuoltosuunnitelmaan luodulle kunnossapitotoimenpiteelle

maariteltiin huoltovilit.

6.3 Ennakkohuoltosuunnitelma

Tyon tuloksena luotiin molemmille ladontalinjoille oma ennakkohuoltosuunnitelma.
Ennakkohuoltosuunnitelmasta selvida huollon tekija, kohde ja intervalli. Kunnossapi-
totehtavia oli tuotannon kdynnissa olevia kunnonvalvontatehtavia seka huoltotauko-
jen aikana suoritettavia ehkaisevan kunnossapidon tehtavia. Tuotannon kdynnissa
olevaa kunnossapitoa suunniteltiin tehtavaksi jokaisen aamuvuoron alussa suoritet-
tavana ja neljan tunnin valein tehtavana liimauslaitteiston kunnonvalvontana. Ladon-
talinjojen pysadytyksen vaativaa kunnossapitoa suunniteltiin tehtavaksi:

- Maanantain aloituksessa

- Sunnuntain lopetuksessa

- Joka vuoron puolessa valissa
- Viikkohuollossa, joka toinen viikko

Ennakkohuolto suunniteltiin toteutettavaksi lahinna koneenkayttijille, koska
huoltotyo6t koettiin soveltuviksi tehda tuotannon tyontekijoilla. AJV-Group Oy:n
tekemat huoltotyot pidettiin ldhes ennallaan, koska huoltotyot koettiin toimiviksi.
Osa AJV-Group Oy:n tekemista huolto-ohjeista siirrettiin koneenkayttajille, koska he
tekevat kyseisia huoltotehtavia nykyaankin, vaikka huoltotyot oli merkattu AJV-

Group Oy:n tehtdvaksi.

Kunnossapitosuunnitelma maariteltiin sen mukaan, kuinka paljon yritykselld on aikaa
ja resursseja suorittaa kunnossapitotoimia ladontalinjoille. Kunnossapitosuunnitelma
pohjautuu surilta osin vikahistoriatietojen analysoinnin perusteella I6ydettyihin
huolto-ohjeisiin. Osa ennakkohuoltosuunitelmaan tulleista toimenpiteista
maariteltiin koneenkayttadjien paivittdin suorittamista huoltoimenpiteista. Naita

toimenpiteita ei haluttu muuttaa, koska ne on koettu toimiviksi.

Liitteessa 1 on ennakkohuoltosuunnitelma ladontalinja 1:lle ja liitteessa 2 ennakko-

huoltosuunnitelma ladontalinja 2:lle.



31

7 Ladontalinjojen kehittamiskohteet

Ladontalinjojen ennakkohuoltosuunnitelman yhteydessa tehtiin tutkimus koskien la-
dontalinjojen mahdollista kehittamista. Tutkimus toteutettiin haastattelemalla ladon-
talinjoilla paivittain tyoskentelevia henkil6ita seka kirjaamalla muistiin tyén aikana

esiin nousseita havaintoja. Kunnossapitotoiminnan kehittamista koskevat ehdotukset

ovat tarkoitettu toteutettavaksi molemmilla ladontalinjoilla.

7.1 Ladontalinjal

2- ja 5-syottolaitteiden imupuhaltimien saatomahdollisuus ohjauspulpetille. Syotto-
laitteiden saato ohjauspulpetille mahdollistaisi ladontalinjan nopeamman kaynnista-
misen tilanteissa, joissa syottolaite ei jaksa nostaa viilua tai syottolaite nostaa useita
viiluja yhdellad kertaa hihnakuljettimelle. Talla hetkellad sy6ttolaitteiden imujen saato

suoritetaan syottolaitteissa olevin vipujen avulla.

3- ja 4- syottolaitteiden (saumatun syottolokerot) mahdollisuus kytkea pois paalta
ohjauspulpetilta. Saumatun viilun laatua vaihtaessa, syottolaitteita ei voi kytkea pois
paalta. Tuotantoa voitaisiin nopeuttaa, jos saumatun syottolaitteet voitaisiin kytkea

pois paalta, kun viilun laatu vaihtuu.

Uusien turvalaitteiden my6ta vanhojen turvalaitteiden, kuten porttien ja varvasrajo-
jen tarpeellisuuden selvittaminen. Esimerkiksi 3- ja 4-lokeroiden alla, lattiatasolla
oleva turvaportti on hyodyton uusien turvalaitteiden myo6ta. Porttien ja varvasrajojen
poistamisella voitaisiin nostaa kdyntiastetta, koska silloin ei tarvitsisi pysayttaa ladon-
talinjaa, kun varvasraja laukeaa. Varvasrajoja poistaessa on hyva kuitenkin varmistaa,

ettei alueelle missa raja poistetaan, ole mahdollista paasta.

Ohjauspulpetille sijaintitietoilmoitus syottolaitteilla olevien turvarajojen laukeami-
sista. Uusien turvarajojen lauetessa ei ole selvaa, missa turvaraja on lauennut. Talla

hetkella linjan pysahtyessa turvarajan laukeamisen takia, suurin osa ajasta menee
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lauenneen turvarajan etsimiseen. Turvarajoista syntyvia tuotantokatkoaikoja pystyt-
taisiin huomattavasti lyhentaa, jos ohjauspulpetille saataisiin sijaintitietoilmoitus lau-

enneesta turvalaitteesta.

Ladonta-aseman polkimien vaihto. Ladonta-aseman polkimia vaihdetaan niin, etta
pehmedssa ladontapaassa pystyy vanerinippua laskemaan ja nostamaan. Kovassa
paadssa olisi puolestaan poljin ylapintojen tiputtamista varten. Talla muutoksella pys-

tyttdisiin helpottamaan ladonta-aseman tyoskentelya.

Ladonta-aseman automaatiolaitteiden paivittaminen. Tilanteissa, joissa vaneriaihi-
onippua ollaan siirtamassa esipuristimelle, ja joudutaan kayttdmaan automaattia ma-
nuaaliasennossa, nippua ei voida enda siirtdd automaatilla esipuristimelle. Vaneriaihi-
onipun siirtdmisessa nopeutuisi huomattavasti, jos nipun pystyisi siirtamaan auto-

maatilla esipuristimelle joka tilanteessa.

7.2 Ladontalinja 2

Ladonta-aseman ja ohjauspulpetin hydrauliikan erottaminen toisistaan. Hairiotilan-
teissa, joissa hydrauliikka kytkeytyy pois paalta, vanerinaihionippua ei pystyta laske-
maan alas. Hydrauliikan erottamisella estettaisiin liiman kuivuminen tilanteissa,

joissa ladonta-asemalla olevaa vaneriaihionippua pitaisi siirtda esipuristimeen, hyd-

rauliikan ollessa pois paalta ohjauspulpetilla.

7.3 Kunnossapitotoiminnan kehittaminen

Koneenkayttajille koulutusta toiminnanohjausjarjestelmien kdyttoon. Ennakkohuol-
tosuunnitelman tekemisen yhteydessa huomattiin puutteita toiminnanohjausjarjes-
telmaa kirjattavien tuotantokatkosten merkitsemisessa. Uusille tyontekijoille voitai-
siin antaa tarkempaa ohjeistusta esimerkiksi tyohon perehdyttamisen yhteydessa.
Vanhoille tyontekijoille toiminnanohjausjarjestelmien kayttoa tukevaa koulutusta
voitaisiin antaa esimerkiksi ladontahenkilokunnalle pidettavissa koulutustilaisuuk-

sissa.
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Toiminnanohjausjarjestelman kayton aktivointi. Toiminnanohjausjarjestelmaan luo-
daan tila, jossa niin koneenkayttajat kuin kunnossapidon tyontekijat pystyvat seuraa-
maan ja kirjaamaan kunnossapitotoita. Jarjestelma helpottaisi huomattavasti ko-
neenkdayttdjien toimintaa, esimerkiksi vian syyn paikantamisessa ja vian vakavuuden

maarittamisessa.

Kirjalliset ohjeet tuotannon aloittamista ja lopettamista varten. Aina koneenkayttajat
eivat ole varmoja, kuinka tuotannon aloittaminen tai lopettaminen tehdaan. Tallaisia
tilanteita syntyy esimerkiksi kesatyontekijoiden tydskennellessa itsendisesti ensim-
maisid kertoja. Kirjallisilla ohjeilla valtettaisiin tilanteet, joissa esimerkiksi tuotannon
kdaynnistaminen viivastyy, koska tyontekijat eivat ole tdysin varmoja, kuinka liimaus-

laitteisto kdynnistetaan.

Ohjeet koskien syottolaitteiden automaatiolaitteiden toimintaa. Syéttéasemat ovat
hyvin pitkalle automatisoitu, jonka seurauksena ladontalinjoilla on paljon automaa-
tiolaitteita. Automaatiolaitteista olisi jarkevaa luoda esimerkiksi toiminnanohjausjar-
jestelmaan ohjeet automaatiolaitteiden sijainneista, merkityksesta ja toimintata-
vasta. Ohjeilla valtyttdisiin tilanteilta, joissa koneenkayttdja ei ongelmantilanteissa

tieda tarkalleen automaatiolaitteen sijaintia tai toimintaperiaatetta.

8 Yhteenveto ja pohdinta

Opinndytetyon aiheena oli tehda ennakkohuoltosuunnitelma kahdelle havuvanerin
valmistuksessa kdytettavalle ladontalinjalle. Ennakkohuoltosuunnitelman tavoitteena
oli nostaa ladontalinjojen kdyntiastetta. Huolto-ohjelmasta luotiin padasiassa ko-
neenkayttdjien tehtavaksi soveltuva kokonaisuus, mutta kunnossapitotehtavia on
myo6s kunnossapidon henkildstélle ja AJV-Group Oy:lle. Kunnossapitotehtavat onnis-
tuttiin sijoittamaan niin, ettd ylimaaraisia tuotantokatkoja uuden ennakkohuolto-

suunnitelman toteuttamisesta ei syntynyt.

Alkuperainen suunnitelma oli kdyttda ennakkohuoltosuunnitelman toteutuksessa
RCM menetelmaa. Lopulta paadyttiin kdyttamaan RCM:n kevennettya mallia, SRCM
menetelmaa. Kunnossapitomenetelman vaihtaminen SRCM menetelmaan osoittau-

tui lopulta jarkevaksi ratkaisuksi. Ladontalinjojen kaltaisille vanhoille ja yksinkertai-
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sille laitteille ei olisi ollut jarkevaa tehda ennakkohuoltosuunnitelmaa hitaalla ja ras-
kaalla RCM kunnossapitomenetelmalla. Jalkeenpain arvioidessa kunnossapitomene-
telman valintaa kuvion 8 mukaisesti, SRCM menetelman kayttaminen oli myos silta

kannalta oikea ratkaisu.

Tyon aikana suurimmat haasteet liittyivat tuotantokatkojen syiden tutkimiseen toi-
minnanohjausjarjestelmasta. Haasteelliseksi tutkimisen teki se, etta osaa linjapysay-
tyksista ei ollut kuitattu ollenkaan tai tiedot tuotantokatkojen seurauksista olivat
puutteellisia. Tasmallisemmin ja tarkemmin merkatut tuotantokatkojen syyt olisivat
parantaneet ennakkohuoltosuunnitelman luotettavuutta. Tarkeita huoltotoimenpi-
teita saattoi jaada ennakkohuoltosuunnitelman ulkopuolelle, koska kaikkia tuotanto-

katkojen syita ei ollut merkattu toiminnanohjausjarjestelmaan.

Kunnossapitotoiminnan kehitysehdotuksilla, toiminnanohjausjarjestelman kayton ak-
tivoinnilla ja kouluttamisella, pystyttaisiin vaikuttamaan esimerkiksi tuotantokatkojen
syiden merkitsemisiin toiminnanohjausjarjestelmaan. Luotua ennakkohuoltosuunni-

telmaa voitaisiin tulevaisuudessa mahdollisesti paivittaa, kun edelld mainitut kunnos-

sapitotoiminnan kehitysehdotukset on saatu toteutettua.

Molemmille ladontalinjoille saatiin kehitysideoita ladontalinjojen kaytettavyyden pa-
rantamiseksi. 1-ladontalinjalle 16ydettiin monia erilaisia toimenpiteita, joilla kaytetta-
vyytta pystyttdisiin parantamaan, kun taas 2-ladontalinjalle ei lopulta I6ytynyt kovin-
kaan montaa kehitysideaa. Syyna kehitysideoiden jakaantumiseen voimakkaasti 1-
ladontalinja puolelle johtui luultavasti 1-ladontalinjan vanhemmasta laiteraken-
teesta. Osa 1-ladontalinjan kehitysideoista perustuikin 2-ladontalinjalla toimiviksi to-

dettuihin ratkaisuihin.

Ennakkohuoltosuunnitelmasta luotiin omasta mielestani hyva perusta, jolla jo sellai-
senaan pystytdan vaikuttamaan ladontalinjojen vikaantumisiin. Kehitysehdotukset
toteuttamalla ja tulevaisuudessa ennakkohuoltosuunnitelmaa paivittamalla, saadaan
parannettua ladontalinjojen kaytettavyytta ja vihennettya entisestaan laitteen vi-
kaantumisista johtuvien tuotantokatkojen syntya. Nailla toimenpiteilla uskon olevan
positiivinen vaikutus tyon tavoitteen saavuttamiseen, ladontalinjojen kdyntiasteen

nostamiseen.
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Liite 1. 1-Ladontalinjan ennakkohuoltosuunnitelma

Ladonta 1 ennakkohuoltosuunnitelma

Tarkastuskierros: Kunnonvalvonta

Syottoasema 1

Nostolavan toiminta: oikea korkeus eikd pumppaa
Imulaatikon toiminta: nousee ja laskee oikein, dani normaali
Viilu l1ahtee hihnakuljettimelle suorassa

Syottoasema 2

Nostolavan toiminta: oikea korkeus eikd pumppaa
Imulaatikon toiminta: nousee ja laskee oikein, &ani normaali
Viilu lahtee hihnakuljettimelle suorassa

Syottoasemat 3 ja 4

Nippu asemoitu oikein nostolavalle

Nostolavan toiminta: oikea korkeus eikd pumppaa
Imulaatikon toiminta: nousee ja laskee oikein, dani normaali
Imukuppien toiminta

Viilu pysyy imussa

Aisojen paineilmasylinterit nousevat ja laskevat terdvasti
Viilu menee suorassa iskuvarsille

Iskuvarret laskevat viilun keskelle hihnakuljetinta
Syottoasema 5

Nostolavan toiminta: oikea korkeus eikd pumppaa
Imulaatikon toiminta: nousee ja laskee oikein, dani normaali
Viilu pysyy imussa

Viilu kulkeutuu suorassa linjassa hihnakuljettimilla latojille
Kuljettimet

Kuljetinhihnojen kunto

Kuljettimien vélissa olevien rautojen kunto

Liimoitin

Liimoitinta edeltavien painaimia oikea maara (4 kpl)
Painaimet ovat viilun paalla

Ladonta-asema

Mikrofonit toimii ladonnan ja operaattorin valilla
Ladontamatot ovat ehjia

Huoltotauko

Liimoitin

Liimoittimen pesu
Liimoittimen jdlkeisten hihnojen pesu
Kiekkokuljettimen pesu
Sukkasuodattimen pesu
Sankosuodattimen pesu
Syottoasemat 2,3 ja 4
Rahjakarryjen vaihto
Lattiatasojen puhdistus
Turvalaitteet
Turvalaitteiden puhdistus

Huoltotauko

Syottoasema 1

Valosilmien puhdistus
Syottoasema 2

Valosilmien puhdistus
Syottolasemat 3 ja 4
Valosilmien puhdistus
Imukuppilaitteen imupuhaltimen suodattimen tarkistus
Turvaportin tarkistus
Syottoasema 5

Valosilmien puhdistus
Turvaporttien tarkistus (2 kpl)
Ladonta-asema
Ladontavasteen vaihto

Joka aamuvuoron alussa Huomioitavaa

Tuotanto
Tuotanto
Tuotanto

Tuotanto
Tuotanto
Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto Vuorottajana aloittava

Tuotanto tuotannontydntekija suorittaa

Tuotanto kunnonvalvonnan ja tekee

Tuotanto kunnossapitopyynndn, jos on

Tuotanto tarpeellista tehda. Tyo suoritetaan

Tuotanto joko valittdmasti, vuoron puolessa
vélissa olevan huoltotauon aikana

Tuotanto tai viikkohuollon yhteydessa,

Tuotanto riippuen vian laadusta.

Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto
Tuotanto

Tuotanto
Tuotanto

Tuotanto
Tuotanto

Joka vuoron puolessa vilissd Huomioitavaa

Tuotanto Pestddn tarvittaessa useammin
Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto Pestddn tarvittaessa useammin

Tuotanto Pestdan tarvittaessa useammin

Tuotanto Vaihdetaan tarvittaessa useammin
Tuotanto

Tuotanto Puhdistetaan tarvittaessa useammin
Joka viikon aloituksessa Huomoitavaa

Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto Erityisen tarkasti
Tuotanto

Tuotanto Vaihdetaan tarvittaessa useammin



Huoltotauko

Leijupuhallin

Leijupuhaltimen suodatinkankaan tarkistus
Liimoitin

Liimoittimen pesu

Liimauslaitteiston huuhtelu

Liiman ja liimoittimen kunnonvalvonta
Viskositeetin mittaus

Lampotilan mittaus

Levitysmaaran mittaus

Viikkohuolto

Pl-kytkimien ja Pl-jarrujen tarkistus
Hammashihnojen tarkistus

Imupuhaltimien tarkistus (5 kpl)
Pl-voitelulaitteiden (5 kpl) tarkistus ja tayttaminen
Ketjukuljettimien ketjujen tarkistus ja voitelu
Hydraulikoneikkojen (2 kpl) tarkistus (vuodot, 6ljymé&ara)
Hissien sylinterien (6 kpl) tarkistus
Paineilmaletkujen tarkistus

Imulaatikoiden puhdistus

Moottoreiden (9 kpl) puhdistus

Leijupuhaltimen puhdistus

AV

Liimoittimen kiekkokuljettimen ja hihnakuljettimen pesu
Liimoittimen alla olevan alueen ja lattiakaivon puhdistus
Ennalta sovittujen alueiden puhdistus

Linjan purkukuljettimien puhdistus

Syottohissien rullastojen puhdistus

Sy6tén painintelan puhdistus

Ladontavasteiden teko

Joka viikon lopetuksessa
Tuotanto

Tuotanto
Tuotanto

4 h vdlein
Tuotanto
Tuotanto
Tuotanto

Joka toinen viikko: max 8 h

Tuotanto + kunnossapito
Tuotanto + kunnossapito
Tuotanto + kunnossapito
Tuotanto + kunnossapito
Tuotanto + kunnossapito
Tuotanto + kunnossapito
Tuotanto + kunnossapito
Tuotanto + kunnossapito
Tuotanto + kunnossapito
Tuotanto + kunnossapito
Tuotanto + kunnossapito

1 vko valein
1 vko valein
1 vko valein
3 vko vélein
3 vko vélein
1 kk vélein

Tarvittaessa

Huomioitavaa

Huomioitavaa

Huomioitavaa

kunnossapidon henkil6 johtaa
(ohjeistaa ja koordinoi)

37

viikkohuoltoa, jonka ladontatiimi

suorittaa
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Liite 2.  2-Ladontalinjan ennakkohuoltosuunnitelma

Ladonta 2 ennakkohuoltosuunnitelma

Tarkastuskierros: Kunnonvalvonta

Syottoasema 1

Nostolavan toiminta: oikea korkeus eika pumppaa
Imulaatikon toiminta: nousee ja laskee oikein, dani normaali
Viilu Iahtee hihnakuljettimelle suorassa

Syottoasema 2

Nippu asemoitu oikein nostolavalle

Nostolavan toiminta: oikea korkeus eikd pumppaa
Imulaatikon toiminta: nousee ja laskee oikein, 4dni normaali
Imukuppien toiminta

Viilu pysyy imussa

Aisojen paineilmasylinterit nousevat ja laskevat teravasti
Viilu menee suorassa iskuvarsille

Iskuvarret laskevat viilun keskelle hihnakuljetinta
Syottoasema 3

Nostolavan toiminta: oikea korkeus eika pumppaa
Imulaatikon toiminta: nousee ja laskee oikein, dani normaali
Viilu pysyy imussa

Viilu kulkeutuu suorassa linjassa hihnakuljettimilla latojille
Kuljettimet

Kuljetinhihnojen kunto

Kuljettimien valissa olevien rautojen kunto

Liimoitin

Liimoitinta edeltavien painaimia oikea maara 4 kpl
Painaimet ovat viilun paalla

Ladonta-asema

Mikrofonit toimii ladonnan ja operaattorin valilla
Ladontamatot ovat ehjia

Huoltotauko

Liimoitin

Liimoittimen pesu
Liimoittimen jalkeisten hihnojen pesu
Kiekkokuljettimen pesu
Sukkasuodattimen pesu
Sankosuodattimen pesu
Syottoasemat 1ja 2
Réhjakarryjen vaihto
Lattiatasojen puhdistus
Turvalaitteet
Turvalaitteiden puhdistus

Huoltotauko
Syottoasema 1
Valosilmien puhdistus
Syottoasema 2
Valosilmien puhdistus
Imukuppilaitteen imupuhaltimen suodattimen tarkistus
Syottoasema 3
Valosilmien puhdistus
Turvaportin tarkistus
Ladonta-asema
Ladontavasteen vaihto

Huoltotauko

Leijupuhallin

Leijupuhaltimen suodatinkankaan tarkistus
Liimoitin

Liimoittimen pesu

Liimauslaitteiston huuhtelu

Joka aamuvuoron alussa Huomioitavaa

Tuotanto
Tuotanto
Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto Vuorottajana aloittava

Tuotanto tuotannontydntekija suorittaa

Tuotanto kunnonvalvonnan ja tekee

Tuotanto kunnossapitopyynnon, jos on
tarpeellista tehda. Tyo suoritetaan

Tuotanto joko valittdmasti, vuoron puolessa

Tuotanto vélissa olevan huoltotauon aikana tai

Tuotanto viikkohuollon yhteydessa, riippuen

Tuotanto vian laadusta.

Tuotanto
Tuotanto
Tuotanto
Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto
Tuotanto

Joka vuoron puolessa valissa

Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto

Tuotanto Pestddn tarvittaessa useammin

Tuotanto Pestaan tarvittaessa useammin

Tuotanto Vaihdetaan tarvittaessa useammin
Tuotanto

Tuotanto Puhdistetaan tarvittaessa useammin
Joka viikon aloituksessa Huomoitavaa
Tuotanto

Tuotanto
Tuotanto

Tuotanto
Tuotanto

Tuotanto Vaihdetaan tarvittaessa useammin
Joka viikon lopetuksessa Huomoitavaa
Tuotanto

Tuotanto
Tuotanto



Liiman ja liimoittimen kunnonvalvonta
Viskositeetin mittaus

Lampdtilan mittaus

Levitysmadran mittaus

Viikkohuolto

Pl-kytkimien ja Pl-jarrujen tarkistus
Hammashihnojen tarkistus

Imupuhaltimien tarkistus (4 kpl)
Pl-voitelulaitteiden (2 kpl) tarkistus ja tayttaminen
Ketjukuljettimien ketjujen tarkistus ja voitelu
Hydraulikoneikkojen (2 kpl) tarkistus (vuodot, 6ljymaara)
Hissien sylinterien (4 kpl) tarkistus
Paineilmaletkujen tarkistus

Imulaatikoiden puhdstus

Moottoreiden (4 kpl) puhdistus

Leijupuhaltimen puhdistus

AV

Liimoittimen kiekkokuljettimen ja hihnakuljettimen pesu
Liimoittimen alla olevan alueen ja lattiakaivon puhdistus
Ennalta sovittujen alueiden puhdistus

Linjan purkukuljettimien puhdistus

Syottohissien rullastojen puhdistus

Sy6ton painintelan puhdistus

Ladontavasteiden teko

4 h vilein
Tuotanto
Tuotanto
Tuotanto

Joka toinen viikko: max 8 h

Tuotanto + Kunnossapito
Tuotanto + Kunnossapito
Tuotanto + Kunnossapito
Tuotanto + Kunnossapito
Tuotanto + Kunnossapito
Tuotanto + Kunnossapito
Tuotanto + Kunnossapito
Tuotanto + Kunnossapito
Tuotanto + Kunnossapito
Tuotanto + Kunnossapito
Tuotanto + Kunnossapito

1 vko valein
1 vko valein
1 vko valein
3 vko valein
3 vko vélein
1 kk vélein

Tarvittaessa

Huomoitavaa

Huomioitavaa

kunnossapidon henkil6 johtaa
(ohjeistaa ja koordinoi) viikkohuoltoa,

jonka ladontatiimi suorittaa
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