jamk.fi

Sormijatkoslinjan laiterekisteri ja
huoltosuunnitelma

Mika Minkkinen

Opinnaytetyd

Toukokuu 2018

Tekniikan ja liikenteen ala

Insin6ori (AMK), kone- ja tuotantotekniikan tutkinto-ohjelma
Kunnossapito

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



jamk. f.l Kuvailulehti

Tekija(t) Julkaisun laji Paivamaara

Minkkinen, Mika Opinnaytetyd, AMK Toukokuu 2018
Sivumaara Julkaisun kieli
42 Suomi

Verkkojulkaisulupa
mydnnetty: X

Ty6n nimi
Sormijatkoslinjan laiterekisteri ja huoltosuunnitelma

Tutkinto-ohjelma
Kone- ja tuotantotekniikan tutkinto-ohjelma

Tyon ohjaaja(t)
Tuukkanen, Harri; Kivistd, Hannu

Toimeksiantaja(t)
Kurikka Timber Oy

Tiivistelma
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tietoja. Opinndytetyossa jarjestelmaan piti luoda laiterekisteri tuotantolinjasta ja lisata
huoltosuunnitelmat ja varaosat laitteille.
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set.
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helpottaa varaosien hankkimista, silla laiterekisterista |0ytyy suoraan laitteeseen sopivat
varaosat. Huoltosuunnitelmassa on lisatty kayttajakunnossapitoa, mika parantaa kayttajien
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Abstract

Kurikka Timber Oy produces window blanks for the window industry as well as pellets for
the industrial and household sectors. The latest Kurikka production lines is a finger-jointing
line which aims to improve the quality and the strength of the wood by removing the
branches. The finger-jointing line had no device hierarchy or service plan yet. Kurikka Tim-
ber has switched to using the Arrow Novi maintenance system and no information existed
in the system. The aim of the thesis was to create the device hierarchy in the production
line and to add a maintenance plan and spare parts for the devices.

The purpose of the thesis was to create a device hierarchy where it is possible to allocate
the maintenance work and device specific maintenance plans. Spare parts information was
limited to the conveyors because the conveyor supplier had provided a spare part list from
which the spare part information was transferred to the system.

The device code in device hierarchy is implemented according to standard and the second
production line. The maintenance plan is based on the supplier service recommendations
and the shutdown maintenance. The spare parts list is to used make spare parts links for
the production line devices.

As a result of thesis, the Arrow Novi maintenance system contains the device hierarchy
where devices can be targeted with maintenance-related notices, such as an error mes-
sage from the operator. Works and alerts targeted at the device in the production line
build historical information. Spare parts linking makes it easier to buy spare parts, since the
device hierarchy has information on spare parts that are suitable for the device. The
maintenance plan has increased the user maintenance, which improves user’s knowledge
and decreases the number of inspection visits needed by the maintenance personnel.
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1 Johdanto

Opinndytetyo toteutettiin Kurikka Timberin uusimmalle tuotantolinjalle. Uusin tuo-
tantolinja on sormijatkoslinja, jolla ei viela ollut laiterekisteria Arrow Novi- kunnossa-
pidon tietojarjestelmassa. Niinpa tietojarjestelmaan tarvittiin laiterekisteri, jotta lait-
teille saadaan kohdennettua kunnossapitotoita ja laitteille alkaa kertymaan historia-
tietoa. Tuotantolinjalla ei ollut myodskaan huoltosuunnitelmaa, joten senkin tekemi-
nen oli ajankohtaista. Arrow Novi- tietojdrjestelmassa on toiminto, jolla laitteille voi-
daan tehda varaosalinkitys. Tata toimintoa ei Kurikka Timberissa viela ollut otettu
kayttoon. Opinndytetyon tavoitteena siis oli tehda sormijatkoslinjalle toimiva laitere-

kisteri, lisata varaosat tietojarjestelmaan ja tehda tuotantolinjalle huoltosuunnitelma.

Tyo aloitettiin tekemalla sormijatkoslinjasta laiterekisteri. Laiterekisteri toteutettiin
olemassa olevan laitekoodauksen mukaan ja varaosat laitteille lisattiin laitetoimitta-
jan materiaalista. Laiterekisteri on oltava varaosalinkityksia varten ja huoltosuunni-
telmakin vaati laiterekisterin huoltojen kohdistamiseksi laitteille. Varaosalinkitykseen
ja laiterekisteriin tyossa kaytettiin Arrow Novin tiedonsiirtolomaketta, joka nopeutti
tietojen vientia jarjestelmaan. Huoltosuunnitelmaa ei tydssa tehty valmiin pohjan
mukaan, vaan sen laatimiseen kaytettiin apuna laitetoimittajan materiaalia ja toisten
linjojen huoltotoita ja -historiaa. Huoltosuunnitelmasta l6ytyvat myos operaattorei-
den reittityolistat. Huoltosuunnitelmaa on tydssa lahdetty viemaan kohti TPM-

toimintamallia.

Laiterekisterin toteutuksessa kaytettiin standardeja ja olemassa olevaa laitekoo-
dausta, jotta yritykseenkin tulee laiterekisteriin standardi. TPM-filosofia toimi poh-
jana huoltosuunnitelman tekemisessa, vaikkakin tydssa on otettu vasta pieni askel

kohti tuottavaa kunnossapitoa.

2 Kurikka Timber Oy ja Sormijatkettu puu

Kurikka Timber Oy on mekaanisen puunjalostuksen jatkojalostaja. Perheyrityksesta,

joka on perustettu vuonna 1928, on kasvanut yksi Euroopan suurimmista puunjalos-



tuksen jatkojalostajista. Kurikan asiakkaita ovat laatutietoiset ikkunavalmistajat koti-
maasta, pohjoismaista ja muualta Euroopasta. Kurikan tuotantolaitos sijaitsee Keski-
Suomessa, Adnekoskella. Tuotantolaitos tyéllistda noin 100 henkilé4 ja sen liikevaihto
on yli 25 miljoonaa euroa. Yritys on kasvanut paljon viime vuosina. Tuotantoon ja
tuotantotiloihin on investoitu paljon ja yritys hyddyntaa alan uusimpia laitteita ja tek-
niikkaa. Yritys panostaa kestavdan metsatalouteen, laatuun ja toimitusvarmuuteen
tuotekehityksessaan. (Yritys N.d.) Tuotteena Kurikalla on sormijatketustapuusta, lii-
mapuusta ja kokopuusta valmistettuja ikkuna-aihioita. Raaka-aineena yritys kayttaa
Keskisuomalaista mantya, josta on helppo valmistaa erilaisia aihioita ja profiileja eri-
laisille ikkunavalmistajille. (Tuotteet N.d.) Ikkuna aihioissa yritys kayttaa ainoastaan
PEFC- ja FSC- sertifioitua mantya. (Kurikka Timber on ikkuna-aihioiden innovatiivinen

laatujohtaja N.d.)

Opinndytetyo keskittyy Kurikka Timberin jalostus 4 linjalle, joka on sormijatkoslinja.
Jalostus 4 on Kurikan uusin sormijatkoslinja. Sormijatkoksen tavoitteena on parantaa
puun laatua ja sormijatkoksia on perinteisesti kaytetty jatkamaan kantavia raken-
teita. Sormijatkoksella saavutetaan jopa 80 % puun lujuudesta. Sormijatkoksen lujuu-
teen vaikuttavia tekijoita ovat kiilakulma, heikennysaste, puristuspaine, sormenpai-
den leveys ja liiman levitys. Erilaisilla kiilakulmilla saadaan eri lujuudet. Heikennysaste
tarkoittaa sormenpaan leveyden suhdetta sormijatkoon. Mita kapeampi on sormen-
paa, sita pienempi on heikennysaste ja sita suurempi lujuus. Kuviossa 1, b-kirjain on

sormenpaan leveys ja L-kirjain sormen pituus. (Sormijatkosliitoksen suunnittelu N.d.)

Kuvio 1. Sormijatkoksen mitoitusparametrit (Sormijatkosliitoksen suunnittelu N.d.)



Sormijatkoksen lujuuteen vaikuttaa myos liitoksen puristuspaineen kestavyys, eli
mitd enemman liitos kestda puristuspainetta, sita lujempi liitos on. Lyhyemmilla sor-
milla saadaan parempi puristuspaineen kestavyys, silla lyhyemmat sormet eivat ai-
heuta niin paljon puunhalkeamista. Sormenpaiden leveys tulee olla samanlainen
kummassakin liitettavassa kappaleessa, silla vaaran kokoinen sormi voi halkaista vas-
takappaleen, mika sormi on esimerkiksi liilan paksu. Liiman levytys on tarkeda sormi-
jatkoksissa koska jokainen liimaton kohta heikentaa liitoksen lujuutta. Kantavien ra-
kenteiden sormiliitoksen sormenpaat tehdaan, siten etteivat ne pohjaa loviin, jotta
killamaisuuden aikaansaamaa puristusta tapahtuu riittavasti. Kuviossa 2 on puusepan

jatkos ja kantavan rakenteen jatkos. (Sormijatkosliitoksen suunnittelu N.d.)
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Kuvio 2. Puusepan jatkos ja kantavan rakenteen jatkos (Sormijatkosliitoksen suunnit-
telu N.d.)

3 Tutkimusmenetelmat

Kvalitatiivinen tutkimus tarkoittaa laadullista tutkimusta, joka soveltuu parhaiten
luonnollisiin tilanteisiin. Kvalitatiivinen tutkimus tehdaan oikeassa toimintaymparis-
tossa. Tutkimusmenetelma saattaa muokkautua helposti kvalitatiivisessa tutkimuk-
sessa tilanteiden ja tutkimuskohteen mukaan. Kvalitatiivista tutkimusta kaytetaan
kohteissa, joista ei voida tehda kokeellista tutkimusta. Kohteesta pyritdan ymmarta-
maan pieni rajattu osa-alue, josta tutkimus tehdaan. Tutkimushaastattelussa aineis-

ton koko vaihtelee ja esimerkiksi opinndytetyossa haastateltavia voi olla 10-20. Kvali-



tatiivisen tutkimuksen tuloksia ei siis voi yleistad vaan ne patevat tutkittavaan koh-
teeseen. Kvalitatiivisen tutkimuksen aineisto koostuu haastatteluista, havainnoin-

neista, kirjallisista kertomuksista ja erilaisista dokumenteista. (Jurvelin 2017.)

Kvantitatiivinen tutkimus tarkoittaa maarallista tutkimusta. Maarallisessa tutkimuk-
sessa tutkittavaa kohdetta analysoidaan tilastoilla, prosenttiosuuksilla ja lukumaa-
rilla. Kvantitatiivisen tutkimuksen onnistuminen edellyttaa huolella suunniteltua to-
teutusta. Tutkimusmenetelma ei sovellu alle kymmenen tilastoyksikon analysoimi-
seen. Yli 2000 tilastoyksikodille kannattaa kayttaa otantatutkimusta saastamaan aikaa
ja resursseja. Otantaan vaikuttaa aina sattuma ja naytteiden poimintaan harkinta.
Kvantitatiivista aineistoa analysoidaan kahden muuttujan yhteisvaihtelulla. Analy-
sointiin voi kdyttaa menetelmia, joita ovat

e ristiintaulukointi

e keskiarvotaulukot

e korrelaatiot

e tilastolliset testi

e regressioanalyysit

e regressioanalyysit

e muut analyysit. (Jurvelin 2017.)

4 Laiterekisteri

4.1 PSK 5965 -standardissa laiteluokittelu

Laiteluokittelussa kaytetaan kaksitasoista laiteluokittelua, jossa koneet ja laitteet luo-
kitellaan ylempaan ja alempaan tasoon. Ylempaa tasoa kutsutaan luokaksi ja alem-
paa tasoa taas kutsutaan alaluokaksi. PSK-standardissa ja ISO-standardissa on erilai-
set hierarkiat, silla PSK-standardissa on vain kaksi luokkaa ja ISO-standardissa luokkia
voi olla enemman. Laitehierarkian luokat poikkeavat toisistaan ndissa standardeissa.
Laiteluokittelun tunnisteessa on 1-8 merkkia ja merkitsevin merkki on aina vasem-
malla. Tunnisteessa ensimmainen merkki kertoo teknisen alan, esimerkiksi mekaniik-
kaa, kuten taulukossa 1 nakyy. Kaksi seuraavaa merkkia tunnisteessa kertovat luokan

ja siitd seuraavat merkit alaluokan. (PSK 5965 2010.)



Taulukko 1. Laiteluokittelu standardissa PSK 5965 (PSK 5965 2010.)
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E sahko EGE generaattori EGEA vaihtovirtageneraattori
E sahko EGE generaattori EGED tasavirtageneraattori
E sahko EMO sahkdmoottori EMOA vaihtovirtamoottori
E sahkd EMO sahkdmoottori EMOD tasavirtamoottori
M mekaniikka MAA sekoitin MAAA ankkurisekoitin
M mekaniikka MAA sekoitin MAAB lapasekoitin
M mekaniikka MAA sekoitin MAAP potkurisekoitin
M mekaniikka MAA sekoitin MAAT turbiinisekoitin
M mekaniikka MAA sekoitin MAAV tarysekoitin
M mekaniikka MAM sekoitinlaite MAMB nauhasekoitin
M mekaniikka MAM sekoitinlaite MAMD kaksoiskartiosekoitin
M mekaniikka MAM sekoitinlaite MAMR roottorisekoitin
M mekaniikka MAM sekoitinlaite MAMV pystykartioruuvisekoitin

4.2 PSK 7102 -standardissa tehdashierarkia

Tehdashierarkiat voidaan jakaa kolmeen eri hierarkiaan, joita ovat prosessihierarkia,

paikkahierarkia ja laitehierarkia. Muita hierarkioita ovat kustannuspaikkahierarkia,

kytkentahierarkia, luokkahierarkia, nimikehierarkia ja dokumenttihierarkia. Prosessi-

hierarkialla kuvataan prosessin toimintojen riippuvuutta toisiinsa. Prosessihierarkian

tasot ovat seuraavat ja kuten taulukossa 2.

laitos

tuotantoyksikko
tuotantolinja

prosessi

0saprosessi

toiminto

alitoiminto. (PSK 7102 2008.)

Paikkahierarkiassa laitteilla on karttapaikan mukainen fyysinen sijainti. Tehdasalu-

eesta rajataan alueet rakennusten, huoneiden tai laitteiden mukaan, jotka perustu-

vat karttaan. Paikkahierarkian tasot ovat

maanosa
maa
paikkakunta
tehdasalue
laitos




e alue
e taso

e sijjainti. (PSK 7102 2008.)

Laitehierarkialla tarkoitetaan laitteen jakamista osiin. Laitteissa voi olla komponent-

teja, jotka sisaltavat osaluetteloissa olevia komponentteja. Komponenttitaso voidaan

jattaa joissain tilanteissa esittdmatta. Kunnossapitotyo vaatii hierarkiassa laitetason,

jossa on tuotetyyppi, nimike ja tyotilaukset. Laitehierarkian tasot ovat

e |aite

e komponentti
e o0sa. (PSK 7102 2008.)

Taulukko 2. Tehdashierarkia standardissa PSK 7102 (PSK 7102 2008.)
PSK KKS Prindex Energia Oljynjalostus Paperi Kemia
Maanosa - Maanosa Maanosa Maanosa Maanosa
Maa - Maa Maa Maa Maa
Paikkakunta - - Paikkakunta Paikkakunta Paikkakunta Paikkakunta
Tehdasalue Total plant - Tehdasalue Tehdasalue Tehdasalue Tehdasalue
Laitos Total plant Laitos Laitos Laitos Laitos
Alue Structure code | - Rakennus Alue Alue Alue
Taso Structure code | - Kerros Taso Taso Taso
Sijainti Room code - Huone Sijainti Sijainti Sijainti
. - Plant/mill - Tehdas Tehdas

Laitos - - - -

Total plant - Laitos Laitos Laitos Laitos
Tuotantoyksikké | Total plant Production unit - Tuotantoyksikké | Prosessiyksikko
Tuotantolinja Production line Tuotantolinja Tuotantolinja -
Prosessi System code Department Jarjestelma Prosessiyksikkd | Osasto Prosessi
Osaprosessi System code Sub-process Osajarjestelmd | Prosessiyksikkd | Osaprosessi Osaprosessi
Toiminto - Positio Positio Laitepaikka
Alitoiminto - -
Laite Equipment unit | Equipment Laite Laite Laite Laite
Komponentti Component - Komponentti Komponentti Komponentti Komponentti
Osa - Osa Osa Osa Osa

5 Kunnossapito

5.1 Suunniteltu kunnossapito

Huolto on toimenpide, joka on jaksotettua kunnossapitoa. Huolto sisaltdaa toimenpi-

teitd, joita ovat kohteen tarkastaminen, puhdistaminen, kalibrointi, rasvaukset, 6ljyn-

vaihdot, sdatamiset, suodattimien vaihdot ja muut vastaavat huoltotoimenpiteet.
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Huolto tehddan kohteelle, jonka toiminta kyky on heikentynyt tai ehkaistaan toimin-
takyvyn heikentyminen. Huolto voi olla jaksotettua, jolloin huoltovalin maara, joko
kayttoaika tai tuotantomaara. Lisaksi tyon rasittavuus ja ymparisto vaikuttavat huol-
tovaliin. Jaksotetussa huollossa ovat seuraavat toimenpiteet:

e toimintaedellytysten vaaliminen, kdyton suorittama kunnossapito (autonomous
maintenance)

e puhdistus (cleaning)

e voitelu (lubrication)

e huoltaminen, huolto (servicing)

e kalibrointi (calibration)

e kuluvien osien vaihtaminen (replacement of weak & tear items)

e toimintakyvyn palauttaminen (restoration of deterioration). (PSK 6201 2011; J&rvio &
Lehtio 2017, 49-50.)

Ehkaisevalla kunnossapidolla ja huollolla ovat osittain samat tehtavat kunnossapi-
dossa. Ehkaisevalla kunnossapidolla yllapidetaan laitteen toimintakykya, palautetaan
heikentynyt toimintakyky ja ehkdistaan vaurioiden syntyminen. Ehkaisevalla kunnos-
sapidolla pyritdan vahentamaan vikaantumisen todennakaoisyytta ja sita kautta toi-
mintakyvyn heikkeneminen. Ehkaisevassa kunnossapidossa seurataan laitteen suori-
tuskykya ja parametreja, joista huomataan laitteen toimintakyvyn heikkeneminen.
Kunnossapito toimenpiteet ovat aikataulutettuja, jatkuvia tai niita tehdaan tarvitta-
essa. Kunnossapidon suunnittelu toteutetaan saatujen tulosten perusteella. Kunnos-
sapidon suunnittelussa aikataulutetaan kunnossapitotyot ja mita, kunnossapitotoi-
menpiteitd milloinkin tehdadan. Ehkaiseva kunnossapito sisaltaa:

e tarkastamisen (inspection, overhaul)

e kuntoon perustuva kunnossapidon (kunnonvalvonta seka kuntoon perustuva suunni-
teltu korjaus), condition based maintenance)

e maadrdaystenmukaisuuden toteamisen (compliance check)

e testaamisen tai toimintakunnon toteamisen (visual & fuctional test)

e kdynninvalvomisen (monitoring)

e vikaantumistietojen analysoimisen (trend analysis, equipment history analysis). (PSK
6201 2011; Jarvio & Lehtié 2017, 50.)

Kunnonvalvonnassa selvitetadan laitteissa olevia alkavia vikoja tai todetaan laitteen
olevan kunnossa. Kunnonvalvontaa suoritetaan jatkuvasti laitteen toimiessa ja sei-
sokissa ollessa. Parantava kunnossapito on kohteen luotettavuuden ja kunnossapi-
dettavyyden parantamista muuttamatta kohteen toimintoja. Parantavassa kunnossa-
pidossa on kolme paaryhmaa, joilla parannetaan kohdetta eritavoin. Ensimmainen

parantavan kunnossapidon ryhméa on paremmat komponentit. Kohteessa kaytetaan
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uusia, nykyaikaisia ja kestdavampia komponentteja, jotka lisddvat kohteen luotetta-
vuutta. Nailla toimenpiteilld ei kohteen suorituskyky nouse mutta luotettavuus para-
nee. Toinen ryhma on kohteen uudelleen suunnittelu ja korjaukset, joilla saadaan li-
sattya laitteen luotettavuutta. Kolmantena ryhmana on suorituskyvyn nostaminen
modernisoimalla kohdetta. Modernisoinnissa yleensa uudistetaan kohdetta uudelle
tuotteelle tai laadulle. Modernisoinnin tarve tulee yleensa kohteelle, jonka elinkaari
on laskettu pitkaksi ja jonka kayttoika ei viela ole tienpaassa. Modernisoitavia koh-
teita ovat usein paperikoneet, joiden elinkaari on kymmenia vuosia. (PSK 6201 2011;

Jarvio & Lehti6 2017, 51.)

Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa kunnossapitotyo tehdaan kohteelle, kun ha-
vaitaan kunnonvalvonnassa tai tarkastuksessa kunnossapidon tarvetta. Kunnonval-
vonnassa hyodynnetdaan mittausten analysointia ja aisteilla tapahtuvaa valvontaa. Ih-
misen haju-, nakoé-, kuulo- ja tuntoaisti, ovat tarkkoja havaitsemaan poikkeuksia. Kun-
nonvalvonnassa kohteella taytyy olla maaritettyna toimintakunnon nykytila, jotta
voidaan analysoimalla huomata laitteen heikkeneminen ja voidaan ruveta valmistau-

tumaan vikaantumiseen. (PSK 6201 2011.)

Korjaavaa kunnossapitoa tehdaan, kun kohde on vikaantunut. Talldin se palautetaan
tilaan, jossa se pystyy tekemadan vaaditun toiminnon. Korjaavassa kunnossapidossa
on hairiékorjauksia seka kunnostamista. Hairidkorjaukset ovat suunnittelemattomia,
kun taas kunnostamiset suunnitellaan etukateen esimerkiksi seuraavaan huolto-
seisokkiin. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvat

e vian maarittaminen (fault diagnosis, troubleshooting)

vian tunnistaminen (fault recognition)

vian paikallistaminen (fault localization)

korjaus, valiaikainen korjaus (repair, temporary repair)

e toimintakunnon palauttaminen (restoration). (PSK 6201 2011; Jarvio & Lehti6 2017,
51.)
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5.2 Kunnossapitostrategia

Kunnossapidolle on olemassa erityyppisia toimintamalleja, joita sovelletaan omaan
yritykseen sopiviksi. Kaikki toimintamallit eivat sovi kaikkiin yrityksiin vaan niista vali-
taan joku, jota sitten aletaan soveltamaan. Kunnossapidon toimintamalleja ovat esi-
merkiksi

e l|aatujohdannaiset strategiat
e tuottava kunnossapito
e |uotettavuuskeskeinen kunnossapito. (Jarvio & Lehtio 2017, 115-117)

Laatujohdannaisen strategian tavoitteena on tehda tyotehtavat oikein ja ensimmai-
sella kerralla. Tuottavan kunnossapidon kategorian tavoitteena on saada kayttajat
huolehtimaan laitteistaan ja tekeméaan yhteistyotd muiden osastojen kanssa. Luotet-
tavuuskeskeisen kunnossapito kategorian tavoitteena on saada yritykseen mahdolli-
simman tehokas kunnossapitostrategia. Kunnossapidon toimintamallit ovat siis

e laatujohdannaiset strategiat (laatuohjelmat ja -jarjestelmat)

e TPM, kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito (Total Productive Maintenance)

e RCM, luotettavuuskeskeinen kunnossapito, joka keskittyy oikean kunnossapitosuun-
nitelman laatimiseen (Reliability Centered Maintenance)

e SRCM, "virtaviivaistettu RCM” (Streamlined RCM)

e Asset Management, kdyttdomaisuuden hallinta

e Six Sigma (Jarvié ym. 2017, 115-117)

Kunnossapidon toimenpiteitd suunniteltaessa pitaa [6ytaa kompromissi ennakko-
huoltojen ja korjausten valilta. Kunnossapitolajien valinnassa pyritdan noudattamaan
kuvion 3 periaatetta. Prosessin kannalta tarkeita ja kalliita laitteita kunnossapidetadan
tehokkaasti, kun taas halvempia ja prosessin kannalta ei niin tarkeita laitteita ei huol-
leta niin tehokkaasti. Kunnossapidon vaatimusten kasvaessa siirrytaan usein luotetta-
vuuskeskeisen kunnossapidon (RCM) toimintamalliin. Tavallisessa teollisuudessa puh-
dasta RCM-menetelmaad kaytetadn vain kriittisissa laitteista. "Kevennettyd” menetel-
maa (SRCM) kaytetdan ennakkohuoltoja vaativiin laitteisiin ja loppujen laitteiden an-
netaan vikaantua, silld niiden toimintaan palauttaminen eli korjaaminen ei vie paljon
aikaa eika niiden vikaantuminen haittaa prosessia kriittisesti. Teollisuudessa noin 10
%:iin koneista sovelletaan RCM-menetelmaa, 30 %:iin SRCM-menetelma ja loput kor-

jataan niiden vikaantuessa, kuten kuviossa 4 on esitetty. Puhdasta RCM-menetelmaa
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kdytetaan yrityksissa, joissa luotettavuuden on oltava todella korkea, kuten lentoko-

neissa, ydinvoimaloissa ja muissa yrityksissa, joissa laitteiden vikaannuttua tulee va-

kavia ymparistohaittoja tai ihmisen henki on vaarassa. (Mts. 115-117.)

suuri
Tehokas kunnossapito
« kunnonvalvonta
5 * tehokas EH
% - * instrumentointi
o3 * jne ;
@ ; 8 Kunnossapitopanostus
>3 1 Ss.. pienenee
2@ i .
£ 1 Sao
T e 1 ~
£ 1 ~
c & H ~S
c 1 '~
Q= ~,
o £ 1 ~..
- © 1 ~.,
£ > 1 ~
] 1
x 1
H Vihdinen kunnossapito
: ¢ huolto
pien Y « RTF

suuri Kohteen arvo (esim. JHA) pieni

Kuvio 3. Kunnossapitolajien valinta (Mts. 113).

RCM

Nopea /
toipuminen = 60%

Kuvio 4. Kunnossapitolajien osuudet (Mts. 112).

TPM:n eli kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon lahtokohtana on luoda tuotan-

non koneille optimaaliset toimintaolosuhteet ja yllapitaa niitd. Laatuguru J.M. Jurani-

nin toteamuksen mukaan laitteiden luotettavuuden vaheneminen johtuu toiminta-

olosuhteiden muuttumisesta huonommiksi laitteille. Tuottavuuden nosto vaatii siis

toimintaolosuhteiden parantamista. TPM-toimintamalli vaatii yrityksessd olemassa

olevan toimivan 55-menetelman, ja jos sita ei ole, niin TPM-projekti aloitetaan silla.
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5S-menetelma parantaa tyopaikan siisteytta, tyoturvallisuutta, tuottavuutta ja laa-

tua. 55-menetelma koostuu nimenkin mukaan viidesta kohdasta joita ovat

tarpeettomien tavaroiden poistaminen (sorting)
systematisointi (setting in order)

siivous (shining)

standardisointi (standardizing)

seuranta (sustaining). (Mts. 147-162.)

TPM sisaltaa niin sanotut kahdeksan pilaria joita ovat:

Itsendinen huolto (autonomous maintenance), eli koneen kayttajat rupeavat huolta-
maan laitteita kunnossapidon kanssa ja itsendisesti seka tekevat kunnossapitotilauk-
sia.

Suunnitellut huollot (planned maintenance), eli suunnitellaan ja aikataulutetaan
huollot. Vahennetdan koneen yllattavia seisokkeja ja lisdtaan tuottavuutta.
Laadullinen kunnossapito (quality maintenance), eli pyritdan havaitsemaan virheet
ajoissa ja poistamaan ne, jotta saadaan maksimaalinen tuotanto.

Keskitetty parantaminen (focused improvement), eli tyontekijaryhmét yhdessa keksi-
vat parannusehdotuksia tarkeimmille laitteille.

Uusien laitteiden huolto (early equipment maintenance), eli kdytetdan olemassa ole-
vaa kunnossapitotietoa ja luodaan uusille laitteille optimaalinen suorituskyky.
Koulutus (education and training), eli varmistetaan henkilokunnalle riittdvat tiedot ja
taidot.

Turvallinen tydymparisto (health, safety and environment), eli tehdadan tydymparis-
tosta turvallinen paikka tyoskennella.

TPM-menetelma hallintoon (TPM in office functions), eli koko yrityksen henkilokunta
ymmartad menetelman kaytannon ja tietdd miten toimitaan. (TPM Pillars 2017.)

TPM-menetelmassd muutetaan koko organisaatiota ja siksi on tarkeaa, etta ylin johto

on taysilla mukana menetelmassa ja kiinnostunut siitda. TPM-toimintaa mitataan OEE-

mittarilla (Overall Equipment Effectiveness) eli KNL-luvulla, josta ndhdaan tuotannon

kokonaistehokkuus. KNL-luku tulee laskukaavalla, jossa kerrotaan keskenaan kaytet-

tavyys, nopeus ja laatu. TPM-filosofiassa poistamalla kuusi hukkaa saadaan kokonais-

tehokkuutta parannettua. Tuotannon kuusi hukkaa ovat

e laitteiden hajoamiset (kdytettdvyys)

e asetusajat ja sdatamiset (kdytettavyys)

pysadhdykset (nopeus)

hidastunut nopeus (nopeus)

kaynnistysvirheet (laatu)

tuoteviat (laatu). (TPM Pillars 2017; Jarvio & Lehtio 2017, 147-162.)
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5.3 Huoltosuunnitelma

Ehkaiseva kunnossapito on tehokasta, kun tyot on aikatalutettu ja suunniteltu hyvin.
Tyon aikana esiintyvat viiveet saadaan poistettua huolellisella suunnittelulla ja tdéiden
aikatauluttamisella saadaan poistettua viiveet tdiden valissa. Hyvalla suunnittelulla
saadaan koneiden ja laitteiden vikaantumiset kuntoon ja tehostettua resurssien kayt-
toa. Ehkaiseva kunnossapito on kunnossapidon yksi vaikeimmista osa-alueista ja se
on perinteisesti laadittu seuraavien tietojen pohjalta:

e aikaisemmat vikaantumiset

e varaosat ja niiden kayttomaarat

e koneen ja sen osien toimintatapa

e koneen valmistajan suositukset. (Jarvio & Lehtio 2017, 104-105.)

Koneiden ja laitteiden aikaisempia vikaantumisia on aloitettu ehkdisemaan ennakoi-
valla kunnossapidolla. Ennakkohuolto-ohjelmat ovat usein ylimitoitettuja, silla niilla
yritetdaan saada laitteille liiallinen varmuus. Lisaksi laitevalmistajan ohjeiden mukaisia
huoltoja tehdaan juuri laitevalmistajan haluamalla tavalla. Kuviossa 5 on kunnossapi-
don optimijakauma ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon valilla. Liiallinen enna-
koiva kunnossapito alkaa nostamaan kustannuksia samoin kuin liiallinen korjaava
kunnossapito. Laitevalmistajan huolto-ohjeet on tehty varmistamaan laitteen moit-
teeton toiminta, ja huoltoja miettiessa kannattaa ottaa tdma asia huomioon. Ennak-
kohuolto-ohjelmien kayttamisessa laitteiden kayttajat ja kunnossapitajat oppivat tun-
temaan laitteet, silld EH-ohjelmissa usein kdaydaan tarkastamassa laitteita. Tata omi-
naisuutta ei usein huomioida ennakkohuolto-ohjelmia tarkasteltaessa.
Ennakkohuolto-ohjelma voidaan tehda esimerkiksi kriittisyysanalyysin tai RCM-
analyysin avulla. Kriittisyysanalyysi koostuu viidesta vaiheesta:

e Kohteen ja prosessin rajaus. Varmistetaan projektin tehokkuus.

e Jaetaan prosessi toiminnallisiin yksikéihin/toimintoihin.

e Madritellddn kohteen toiminnot ja tutkitaan mitd halutaan estaa.

e Jaetaan kohteet kriittisyyden mukaan A, B ja C ryhmiin, joista A-laitteet ovat kriitti-
simpia ja kattavat usein noin 20-25% laitoksen laitteista. Kunnossapito kohdistetaan
Ryhmien A- ja B-laitteille ja C- laitteille riittda yleensa pelkka huolto. (Jarvio ym.
2017, 104-105.)

Kohteen kriittisyysluku voidaan arvioida esimerkiksi kaavalla:
R=T x(M+K+HY+VL+VO) jossa

R = kriittisyysluku
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T = tapahtuman todenndkoisyys

M = materiaalivahinkojen suuruus

K = tuotantomenetykset

HY = henkilost6- ja ymparistovaara

VL = varalaitteen saatavuus

VO = varaosan saatavuus

Kaavaan taytyy itse paattaa arvot, joita laitteille annetaan ja maaritetaan arvo, joka
on kriittinen. Pisteytyksen voi tehda esimerkiksi 1 — 5 ja mita suurempi luku niin sen

kriittisempi. (Mts. 104-105.)

suunnitellun ja
suunnittelemattoman

/\ kunnossapidon kustannukset

Optimi kunnossapito
kustannuksiin ndhden

Suunnitellurdgunnossapidon

kustannukset

Kunnossapidon
kustannukset

Suunnittelemattoman \

kunnossapidon kustannukset

¥li huollettu Kunnossapidon aikavali >Ali huollettu

Kuvio 5. Optimi kunnossapito (Kister & Hawkins 2016).
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6 Varaosien hankinta

Hankinnan rooli yrityksessa on merkittava osa yrityksen liikevaihtoa. Hankintojen vai-
kutus liikevaihtoon nykypaivana on noin 50 % ja esimerkiksi teknologiayrityksessa lii-
kevaihtoon vaikuttaa hankinnat jopa 90 %. Valmistavassa teollisuudessa hankintojen
osuus on yleensa 50-80 %. Yrityksen keskittyvat nykydan enemman omaan ydinosaa-
miseen, mika on johtanut hankintojen kasvuun. Nykyaan tehdaan paljon yhteistyota

eri toimijoiden kanssa. (Nieminen 2016, 12-13.)

Varaosien hankinnassa tulee ottaa huomioon logistiset vaikutukset ja elinkaareen
vaikuttavat tekijat. Logistisen maarittely auttaa ymmartamaan varaosien maaran ja
toimitusajat. Varaosia hankkiessa tulee tietaa, kuinka paljon kutakin varaosaa tarvi-
taan ja minkalainen toimitusaika tuotteilla on. Kunnossapidollinen maarittely teh-
daan laitteille, joilla on pitka elinkaari. Laitteiden kohdalla mietitaan, miten ne yllapi-
detdan ja huolletaan mahdollisimman tehokkaasti. Laitekannassa tulee pyrkia kaytta-
maan samanlaisia laitteita tai laitteita, joihin kdy mahdollisimman paljon samat vara-

osat. (Mts. 57.)

7 Opiskelijatyot
7.1 Laitehierarkian rakentaminen

Insindoriopiskelijat tekivat ammattikorkeakoulun projektity6ssa laitehierarkian Ku-
rikka Timberille. Projektityon tavoitteena oli luoda Arrow Novi kunnossapidon toi-
minnanohjausjdrjestelmaan prosessin mukainen laiterekisteri helpottamaan kunnos-
sapidon tyopyyntdjen kohdentamista. Projektitydssa laiterekisteri on tehty liimaus-
linja 2:lle. Tuloksena tyosta oli saatu 10 paatasoa, joiden alle laitteet sijoitettiin. Tasot
ovat prosessin etenemisen mukaisessa jarjestyksessa. Laitehierarkiassa tasoja on viisi
ja laitekoodaus on laitteen nimen mukainen, kuten kuviossa 6. Tyon tuloksena oli
saatu toimiva laitehierarkia ja Excel-pohja, jolla voidaan jatkossa tehda helposti uusia

laitehierarkioita uusille linjoille. (Pdatalo & Vaatainen 2017.)
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f"&TIDE‘ / Liimaus 2
é::o 10.ST / SISAANTULO
';’"-3.0' 0.ST.HK/ Hihnakuljetin
‘é"_Z.O’O.ST._I— / Jatehihnakuljetin
é"_Z.O’O‘ST.N\' / Nippukuljettimet
é""_i.O'D.ST.i‘-J K.010 / Nippukuljetin 1

- 2.010.ST.NK.020 / Nippukuljetin 2

“L2.010.ST.RK / Rullakuljettimet

Kuvio 6. Laitehierarkia (Paatalo & Vaatdinen 2017.)

7.2 Selluvillatehtaan huoltosuunnitelma

Insindoriopiskelija teki opinndytetyonaan huoltosuunnitelman Termex-Eriste Oy:lle.
Ty0 oli rajattu koskemaan ainoastaan Saarijarven tehtaan koneita ja laitteita. Tavoit-
teena tyolla oli selkeyttda koneille tehtavia huoltotoimenpiteita. Jaksotetuille huol-
loille ty6ssa oli tehty Excel-taulukko, joka ilmoittaa kayttajille tulevista huolloista ja
tekemattomista huoltotoimenpiteistd. Tuloksena tuotantolinjalle oli saatu jaksotet-
tuja huoltotoimenpiteita 15 koneelle ja laitteelle. Erillisia huoltotoimenpiteita oli
saatu 68 kappaletta. Excel-taulukossa varikoodi kertoo suoritetut tyot, tulevat tyot ja
keskeneraiset tyot. Huoltosuunnitelma oli mahdollista ottaa kayttoon yrityksen toi-

sella tehtaalla pienillda muutoksilla. (Koskimaki 2016.)

7.3 Kriittisten laitteiden varaosien tarkastelu

Insintoriopiskelijan selvitti opinndytetydssaan tuotannolle kriittisten laitteiden kriitti-
set varaosat. TyOn tavoitteena oli tehda kriittisten varaosien tarkasteluun toiminta-
malli, jota toimeksiantaja voi hyodyntada tulevaisuudessa. Tyo oli rajattu koskemaan
ainoastaan Metsa Boardin kartonkitehdasta, vaikka tehdasintegraatissa on Metsa
Fibren sellutehdas ja Botnia Mill Servicen tulosyksikkd. Tyon tuloksen oli saatu toi-
mintamalli varaosien tarkasteluun ja hankittavien varaosien maara kriittisille lait-

teille. Toimintamalli oli hyddynnettavissa tulevaisuudessa muille laitteille, joten



tyossa oli tavoitteisiin padsty. Toimintamalli varaosien tarkasteluun kuviossa 7.

(Gronvall 2017.)

TOIMINTAMALLI

A-KRITTINEN
Aina varastossa

HIHMA-

KAYTTOINEN

VARADSAT:
Moottori
Siipipyora
Kiilahihna
Kiilahihnapyora
Laakerit

VARADSAT:
Moottori
Siipipyora
Laakerit

El HIHNA-
KAYTTOINEN

PUHALLIN

B-KRITTINEN
Selvitettava
saatavuus

HIHNA-
KEYTTOINEN

El HIHNA-
KAYTTOINEN

VARADSAT:
Moottori
Siipipyora
Kiilahihna
Kiilahihnapyora
Laakerit

VARAOSAT:
Moottori
Siipipyora
Laakerit

Kuvio 7. Varaosien tarkastelun toimintamalli. (Gronvall 2017.)

8 Laiterekisterin toteutus
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Tassad opinndytetyossa laiterekisterin toteuttamiseen tarvittava aineisto saatiin Kuri-

kalta ja laitetoimittajalta. Laitetoimittajan materiaalissa oli layout tuotantolinjasta ja

kaikki heidan toimittamansa laitteet. Layout tuotantolinjasta helpotti laitteiden jaka-

mista prosessin mukaiseen jarjestykseen. Tuotantolinjalla oli laitteita, joita oli muilla-

kin linjoilla, ja niille laitteille laiterekisteriin tarvittavat tiedot |6ytyivat Novista. Toi-

meksiantaja halusi laitekoodauksen olevan samanlainen kuin liimauslinjalla 2, joten

laitekoodaukseen tarvittavat tiedot 16ytyivat Novista liimauslinjan 2 laiterekisterista

ja projektityon raportista.
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Laitetoimittajan materiaalissa oli tuotantolinjan kuljettimet ja kuljettimien varaosat.
Muiden laitteiden laiterekisterit olivat Novissa muilla linjoilla, joten laitetiedot olivat
jo olemassa. Laitekoodaus oli liimauslinjalla 2 Kurikan mielesta hyva ja vastasi stan-
dardia. Lahtokohdat laiterekisterin toteutukseen olivat hyvat. Laitetoimittajan mate-
riaali ja Kurikan materiaali nopeuttivat tyota huomattavasti, silla tuotantolinjalla ei

tarvinnut kdyda katsomassa jokaista laitetta erikseen ja tutkia mita laite sisaltaa.

Laiterekisteria varten tyossa haastateltiin tuotantolinjalla tydskentelevia operaatto-
reita ja muuta kurikan henkilokuntaa. Haastatteluissa ilmeni tuotantolinjan sisaltavan
samoja laitteita, joita on muillakin tuotantolinjoilla. Laiterekisteri toteutettiin vastaa-
maan laitekoodaukseltaan yhta olemassa olevaa linjaa. Kurikalla on nyt linjoilla erilai-
sia laitekoodauksia ja laitekoodauksen osalta ty6ta Iahdettiin toteuttamaan liimaus-
linjan 2 laiterekisterin pohjalta. Opiskelijatyot-osiossa on laitehierarkian rakentami-
nen projektityd, jossa on tehty liimauslinjalle 2 laiterekisteri. Kurikalla toiset tuotan-
tolinjat on koodattu numeroilla, joista ei tieda mika laite on kyseessa ja missa laite si-
jaitsee, kuten kuviossa 8 nakee. Tassa tydssa lahdettiin laitekoodaus toteuttamaan

liimauslinja 2:sen mukaan.

=-KT01 /Jalostus 1
+ KT011000 / Mippurata
KT011005 / Nippunostin
KT011007 / Alipainenostin
+ KT011010 / Laadutus & Hoyldnsyottd
+ KT011015 / Hayla WACO 4000
+ KTO11017 / Kaantaja
+ KT011020 f Kameralinja
+ KTO11025 / Opticut Katkaisuasema
+ KTO11030 / Murska VAZ 800
+ KT011035 / Sahojen ulostulokuljettimet
+ KT011045 / Martek annostelukuljetimet
+ KT011050 / Grecon H5180 Sormijatkoslinja
+ KT011055 / Liimaitus

;  H-KT011080 / Pinomatic Paketointi
i

Kuvio 8. Laiterekisteri, Jalostus 1
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Paatasona laiterekisterissa on tuotantolinjat, jonka alla on kaikki 12 eri linjaa. Laitere-
kisterin padsivu on kuvion 9 mukainen. Toinen taso kulkee koodilla KTO1 — KT12,
jossa KT tarkoittaa Kurikka Timber ja numerointi on juokseva. Kuviossa 10 on laitere-

kisteri avattu toiselle tasolle ja siind nakyy Kurikan 12 eri linjaa.

Laiterekisteri  Loydetty: 1252

E-TUOTANTOLINJAT
£- PURUNPOISTO
"PAINEILMA

"KIINTEISTOT

"KIINTEISTOT LAMMITYS

FKIINTEISTOT SAHKO
"KULJETUSKEALUSTO

YHTEISET

KAYTOSTA POISTETUT LAITTEET
"TES_I_IVI M

Kuvio 9. Laiterekisterin paasivu

E-TUCTANTOLIMJAT

"TLI OTANTOLINJAT SAHKO
~KT01 / Jalostus 1
“KTO2 / Jalostus 2 (Caudex)
“KTO3 / Jalostus 3
FKT04 / Jalostus 4
“HT05 / 5ahahalli

"KTO7 / Katkaisusaha Opticut 575/moniterahalli

"KTOS / Rex haylalinja/ moniterahalli

FKT09 / Liimaus 2
“ET10 / Liimaus 3
"KT11 / Terdhuolto

" KTO6& / Moniterdsahaus
"<T12 / Pellettitehdas

Kuvio 10. Laiterekisterin taso 2
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Tama opinndytetyo toteutettiin Jalostus 4 tuotantolinjalle, joka on sormijatkoslinja.
Laiterekisteria jalostus 4 alettiin tekemaan prosessin mukaisessa jarjestyksessa ja ja-
kamalla linja osiin. Linjan jakamista osiin helpotti laitetoimittajalta saatu layout, jossa
oli tuotantolinja ja heidan asentamansa kuljettimet. Linjalla ensimmainen vaihe on
sisdantulo ja siita tuli laiterekisteriin ensimmainen osio. Toinen prosessin mukainen
alue on alipainenostin. Kolmas alue on laadutus ja hoylansyottd. Neljds osio on hoyla,
jonka alla on hoylaan kuuluvat laitteet. Viidentena alueena on kaantaja, jonka alla on
erilaisia kuljettimia. Kuudes osio on kameralinja ja sen jalkeen on katkaisuasema.
Murskain on omalla koodilla, vaikka se on katkaisuaseman kanssa melkein samassa
kohdassa, mutta murskaimella on omia kuljettimia, jotka ei liity prosessiin. Yhdeksas
alue on puskurialue, josta tuli suurin alue ja se sisaltda eniten kuljettimia. Kymmenes
alue on sormijatkoskone, yhdestoista alue on poistokuljettimet sormijatkoskoneelta
ja viimeisena alueena on ulosvientikuljettimet. Laiterekisteriin tuli 12 aluetta tasolle

3, kuten kuviossa 11 nakyy.

=-KT04 [ Jalostus 4
*}-;L.-:n 0.5T / SISAANSYOTTO
é"",L.CIED..;‘-‘N S ALIPAINEMOSTIN
+ 4,030.LH / LAADUTUS & HOYLANSYOTTO
+ 4,040.HO f HOYLA POWERMAT 2500
+ 4.050.KA | KAANTA)A
+ 4,080.KL / KAMERALIM)A
+ A 070 KA KATHAISUASEMA
+ A080.MU J MURSKAIM UNTHA 1400
+ 4,090.PA JF PUSKURIALUE
+ 4.100.5K 7 SORMIJATKOSKOMNE CRP 2000
+ A 110.PS 7 POISTORULETTIMET SORMIJATKOSKOMEELTA
’Ef",i.“l 200U S ULOSVIENTIKULIETTIMET

Kuvio 11. Laiterekisterin taso 3

Laiterekisterissa kuljettimet ovat tasolla 5, jos kuljettimia on kaksi tai enemman. Ta-
solla 4 on yksittaiset laitekokonaisuuteen kuuluvat laitteet tai osakokonaisuudet. Ku-

viossa 12 on esimerkki laiterekisterin tasosta 4.
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|Jf—|"Ji.CIiD.H@ f HOYLA POWERMAT 2500

E "JL'.CI-’lD. HO.HK / HOYLAN KARAT
"JL'.CI-’lD.H@.HF-‘ f HOYLAN POYDAT
4.040.HO.5K / SYOTTOTELASTO
4.040.HO.5T / SISAANTULOKULJETIN

Kuvio 12. Laiterekisterin taso 4

Laiterekisterin taso 5 on suurimalla osalla laitteista viimeinen taso. Taso 5 nayttaa ku-

vion 13 mukaiselta.

E'J 4.090.PA / PUSKURIALUE
Ié‘"Ji. 090.PAK / KULIETTIMET

"JL.GQD. PAKLAPM / ALIPAINENOSTIMET
"JL.GQD. PAKHK / HIHNAKULIETTIMET
"J 4.090.PAK.KHEK / KAANTYVAT HIHMAKULJETTIMET
"J 4.090.PAKLKE / KANAVAKULIETTIMET
"JL.GQD. PAKLLNT / LEVYMIPPUTASAISEMET
4.090.PAK.PHE / POIKITTAISHIHNAKULJETIM
4.090.PAKTHEK f TASAUSHIHMNAKULIETIM
"J 4.090.PAKNVHE f VARASTOHIHNAKULIETTIMET

Kuvio 13. Laiterekisteri taso 5

Laiterekisteriin tuli muutamalle laitteelle vield taso 6. Esimerkkinad hoyla, jossa lii-

manannostelut ovat tasolla 6, kuvion 14 mukaisesti.
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=4.100.5K / SORMIATKOSKONE CRP 2000
+4,100.5K.HL / HARJALAITE
"}4.100.5KJYR / [YRSIMET

"J4 1005 K.KA £ KULMA-ASEMA

J4100.5KLK S LAMELLIKULIETIN

=4, 100.5K.LM 7 LIMOITUS
%",%1 QO0SELLM.LA f LIIMAN ANMNOSTELLY

E"",L.1ED.SK._M.LF.J O/ LIIMAN ANMMNOSTELL 1

""" J4.100.5K.LM. LAZD S LIIMAMN AMNOSTELU 2

Kuvio 14. Laiterekisterin taso 6

Laiterekisterissa laitekoodin ensimmaiset kaksi kirjainta kertovat mihin linjaan laite
kuuluu. Seuraavat kolme numeroa ovat juoksevassa jarjestyksessa aloitettu 010, sa-
manlailla, kuin liimaus 2- linjalla. Seuraavat kaksi kirjainta kertovat mika laite tai osa-
alue kyseisella linjalla on kyseessa. Esimerkiksi J4.100.SK.LM.LA.10-laitekoodissa SK
tarkoittaa sormijatkoskone, LM tarkoittaa liimoitus, LA tarkoittaa liimanannostelu ja
viimeisena on numerot, jotka kertovat monesko liimanannostelu on kyseessa. Kysei-
sella laitteella liimanannosteluja on kaksi kappaletta, kuten kuviossa 14. Laitekoodi
seuraa samanlaisena laitteelle asti, jolloin sen paikantaminen on helpompaa.
Laitekoodaus on PSK 5965 standardin mukainen hieman sovellettuna. Laitekoodin
paatason koodi seuraa hierarkiassa viimeiselle tasolle asti, kuten standardissa on sa-
nottu. Laiterekisteri on toteutettu PSK 7102 mukaan, kuten standardissa sanotaan,
on laitehierarkia seuraavanlainen

e laitos

e tuotantoyksikko

e tuotantolinja

® prosessi

® 0saprosessi

e toiminto

e alitoiminto. (PSK 7102 2018).

Tassa tyossa ensimmainen taso on tuotantolinjat ja hierarkian tasot jatkuvat siita
alaspain.
Laiterekisteri tehtiin ensin Arrowin Excel tiedonsiirtolomakkeelle, mika nopeutti huo-

mattavista minun tyotani, silld samalla Excel-tiedostolla onnistui varaosien linkitys
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laitteille ja varaosanimikkeiden lisédminen varastonhallintaan. Taulukossa 3 ndkee
lomakkeen periaatteen, miten laiterekisteri siihen toteutettiin. Excel-tiedonsiirtolo-

make liitteend 1 ja 2.

Taulukko 3. Tiedonsiirtolomakkeen periaate

LAITEKOGDI LAITTEEN NiMI TASO 1 -lTaso2 .| 7Asos -|TAsoa  -|7Asos -|TAs06 -|Taso7 -|Tasos . |EATTEENVEATASON -
KT04 Jalostus 4 KT04

J4.010.8T SISAANSYOTTO KT04 J4.010.5T KT04

J4 010.8T RK RULLAKULJETTIMET AT |KTD4 J4010.5T J4.010.STRK J4.010.5T

J4.010.5TRK 10 RULLAKULJETIN 1 T KT04 J4010.5T JA4010 STRK |J4 010 STRK 10 J4.010 STRK
J4.010.5T.RK 20 RULLAKULJETIN 2 KT04 J4.010.5T J4.010.5TRK |J4.010.STRK.20 J4.010.5TRK

J4.010.ST RK 30 RULLAKULJETIN 3 AT |KT0D4 J4010.5T J4010.STRK |J4010.STRK30 J4.010.STRK

J4 010 ST RK 40 RULLAKULJETIN 4 T _KTM J4 010 5T J4010 STRK |J4 010 STRK 40 J4.010 STRK
J4.010.8TRK 50 RULLAKULJETIN G KT04 J4010.5T _|J4.010.5TRK |J4.010STRKE J4010.5TRK

9 Huoltosuunnitelman toteutus

Huoltosuunnitelmaa varten tarvittavat tiedot saatiin laitetoimittajalta ja Novista. Lai-
tetoimittajan huoltosuositukset koskivat tuotantolinjan kuljettimia ja Novista saatu
tieto oli muiden linjojen seisokkihuoltoja. Laitetoimittajan huoltosuositukset sisalsi-
vat tarkastuksia, puhdistuksia, voiteluita ja suodattimen vaihtoja. Laitetoimittajan
huoltovilit olivat yhdesta kuukaudesta, yhteen vuoteen. Muiden laitteiden huoltotoi-
menpiteet perustuivat kokemukseen. Laitetoimittajan huoltosuositukset voivat olla
ylimitoitettuja, silla laitetoimittajien huolto-ohjeilla laitteiden vikaantuminen on mini-
moitu mutta kustannuksia ei olla mietitty. Muiden laitteiden seisokkihuollot ovat ko-

kemukseen perustuvia ja niissa huoltovalit on mietitty yrityksen tarpeisiin.

Huoltosuunnitelman teossa on kaytetty toisten linjojen huoltotoimenpiteita, laitetoi-
mittajan huoltosuosituksia ja haastateltu Kurikka Timberin henkilokuntaa. Huoltoja
on tyossa lahdetty miettimaan TPM-menetelman kautta ja huoltosuunnitelmaan on
lisatty kayttajan tarkastuksia reittityolistan muodossa. Huoltosuunnitelmassa on sei-
sokkihuoltoja, tarkastuksia seka kaytonaikaisia huoltotoimenpiteitad. Huoltotoimenpi-
teet ovat Novissa huolto vililehdell3, josta |0ytyvat kalenterihuollot, operaattorihuol-

lot ja reittihuollot kuvion 16 mukaisesti.
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Al Novi

Pddvalikko  Tuotannon tybpyyntd  Tydaikataulu Laitteet  Toimittajat

Kalenterihuollot Operaattorihuollot  Reittihuollot

Huollot

i JALOSTUS 1 KIINTEISTO HUOLLOT (OHJEET EXCELIINY

JALOSTUS 1 PURUNPOISTO HUQOLLOT

JALOSTUS 1 TUOTANTO HUOLLOT

JALOSTUS 3 KIINTEISTO HUOLLOT (OHJEET EXCELIINY

JALOSTUS 3 LIMAUS HUOLLOT [ MUUTAMIA LAITETARKENNUKSIA)
JALOSTUS 3 PURUNPOISTO HUOLLOT

JALOSTUS 3 SORMIJATKOS HUOLLOT

JALOSTUS 4 SORMIJATKOS HUOLLOT

LAMPOLAITOS LAMPOHUONE HUOLLOT (OHJEET EXCELIIN)
LAMPOLAITOS POLTTOAINEVARASTO HUOLLOT (OHJEET EXCELIIN)
MONITERASAHAUKSEN HUOLLOT (OHJEET EXCELIIN)

PELLETIN HUOLLOT {OHJEET EXCELIIN})

RASVAUSHUOLTOKIERROKSET

A N T T e e N T

SAHAHALLIN HUOLLOT (EXCELIA TAYDENNETTAVA)

N

YHTEISTEN LAITTEIDEN HUOLLOT (OHJEET EXCELIIN)

Kuvio 15. Novin huoltovililehti

Seisakkihuollot ja muut maardaikaset huollot ovat kalenterihuollot osiossa ja ope-
raattoreiden reittityolistat sijaitsevat reittihuollot osiosta.

Maaraaikaishuollot on jaettu kymmeneen laitekokonaisuuteen kuvion 17 mukaisesti.
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B # AL05TUS 4 SORMIATKOS HUOLLOT

Huollot

* # 01)ALOSTUS 4

# #  10SISAANTULO KULETTIMET

®| /20 ALIPAINENOSTIN

# /30 HOYLAJA KULETTIMET

* /40 KAANTAJA

* &  S0KAMERALINJA

* /60 KATKAISUASEMA JA MURSKAIN

* /70 PUSKURIALUE

* /20 SORMIATKOSKONE JA KULJETTIMET
# /50 ULOSVIENTI KULJETTIMET

Kuvio 16. Huoltojen laitekokonaisuudet

01 jalostus 4 osiossa on huollot, jotka pitda suorittaa linjan kaikille laitteille. Muissa
osioissa on laitekokonaisuutta koskevat huoltotoimenpiteet. Esimerkiksi alipainenos-

timen huolloista |6ytyvat kuvion 18 mukaiset huoltotoimenpiteet.

B &  20ALPAINENOSTIN

Osahuolto
Osahuollon nro  Selite Kone seisoo Tyokorttien lkm Kiireellisyys

¥ ®E & oo Seisokkihuolto E 1 Huolto
Suodattimen tyhjennys ja

HEE A o Huolt
puhditus/vaihto E oo
Laakereiden ja

# H ® & laakeriyksikaiden tarkastus D Muu tyd
ja rasvaus

* & ¥ & 3 Johteiden puhdistus Iz Huolto

Kuvio 17. Alipainenostimen huoltotoimenpiteet
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Seisokkihuollot sisaltavat huoltotoimenpiteita ja tarkastuksia. Seisokkeja tuotantolin-
jalla on kerran vuodessa. Haastattelun mukaan terien vaihtoja on esimerkiksi sahoilla
kerran viikossa. Reittityolistalla on laitteiden kunnon tarkastamista. Sormijatkoslinja
toimii kolmessa vuorossa ja reittityolistalla on kaikille vuoroille omat tarkastus koh-
teet. Jokaisella vuorolla on oma vastuualueensa, joissa on muutama laitekoko-
naisuus. Rajaamalla laitekokonaisuuksien maara jokaiselle vuorolla, saadaan jokainen
kayttaja tuntemaan paremmin oman laitekokonaisuuden laitteet. Kayttajien suoritta-
missa tarkastuksissa havaitaan mahdolliset alkavat vikaantumiset ja kunnossapito
pystyy valmistautumaan huoltotoimenpiteeseen. Kayttdjien tekemien tarkastuskier-
rosten ansiosta saadaan kunnossapidon henkil6t tehokkaasti huoltotoimenpiteisiin ja
kunnossapitohenkildiden aika mene hukkaan tarkastuksia ja yksinkertaisia rasvauksia

tehdessa. Reittityodlistat 16ytyvat Novissa reittihuolto sivulta kuvion 19 mukaisesti.

Reittihuollot

HOYLIEN REITTIHUOLLOT

X 4 JALOSTUS 1 - SEISOKIMAIKAISET REITTIHUOLLOT
4 JALOSTUS 3 LIIMAUS - SEISOKINAIKAISET REITTIHUOLLOT
e

JALOSTUS 3 SORMIJATKOS - SEISOKINAIKAISET REITTIHUOLLOT

- | 4 JALOSTUS 4 SORMIJATKOS REITTIHUOLLOT

Reittihuollot
#® 7 1o 1-vuoron reittityélista
*# ® & 20 2-vuoron reittiyGlista
* & &£ 3 3-vuoron reittityélista

Kuvio 18. Reittityolistat
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Esimerkiksi 1-vuoron reittitydlistan vastuualueet ovat sisdantulo- ja ulosmenokuljetti-
met, alipainenostin, hoyla, laadutus ja hoylansyotto kuvion 20 mukaisesti. Reittityo-
listan vuoro kohtaiset kohteet on tehty jakamalla tuotantolinja kolmeen osaan, josta

jokaiselle vuorolle maaraytyvat omat laitekokonaisuudet.

Reittihuollot

Rivinumero Nimi Tekija Tilaaja Tyolaji

B®E & o 1-vucron reittitydlista Teemu Nieminen Ehkaiseva kunnossapito Muu ty

Reittihuollon pisteet

Rivinumero  Laite Tehtavakuvaus
£ 10 J4.010.5T.RK/ RULLAKULJETTIMET Tarkastuskierros, mahdolliset puhdistukset, mahdolliset rasvaukset.
/ 20 14.120.UK.RK 7 RULLAKULJETTIMET Tarkastuskierros, mahdelliset puhdistukset. mahdolliset rasvaukset.
£ 0 J4.110.PS / POISTOKULJETTIMET SORMIJATKOSKONEELTA Tarkastuskierros, mahdolliset puhdistukset, mahdolliset rasvaukset.
£ w0 J4.020.AN / ALIPAINENOSTIN Tarkastuskierros, mahdolliset puhdistukset, mahdolliset rasvaukset. Paineilmavuotojen tarkastus.
£ 50 J4.030.LH / LAADUTUS & HOYLANSYOTTO Tarkastuskierros, mahdelliset puhdistukset, mahdolliset rasvaukset.
£ w0 14.040.HO / HOYLA POWERMAT 2500 Tarkastuskierros, mahdolliset puhdistukset, mahdolliset rasvaukset.

Kuvio 19. 1-vuoron reittityolista

Huoltotoimenpiteet |6ytyvat Novissa laiterekisterista jokaisen laitteen alta, jolle on

tehty huoltosuunnitelma, kuten kuviosta 21 nakyy ja tarkemmin liitteessa 3.

| Laitteen huollot - 5

Huollon nimi Osahuollon numero Osahuollon kuvaus

20
ALIPAINENOSTIM
20
ALIPAINENOSTIM
20
ALIPAINENOSTIN
20
ALIPAINENOSTIN
JALOSTUS 4
SORMIJATKOS
REITTIHUOLLOT  Reittihuolto
f 1-vuoron

reittitydlista

20 Laakereiden ja laakeriyksikéiden tarkastus ja rasvaus
11 Suodattimen tyhjennys ja puhditus/vaihto
01 Seisckkihuclto

30 Johteiden puhdistus

Kuvio 20. Huollot laiterekisterissa
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Huoltotoimenpiteet nousevat tyodlistalle automaattisesti, jos toimenpiteille on tehty
aikavali, kuten reittityolista tarkastuksilla on kuukausi. Tydaikataulun nakyma kuvi-

ossa 22, jonne uudet tyét nousevat.

Tyonro [LKeodi [LNimi [iGid 11 (12|13 |14 15 |16 17|18 |10 B2 21 (22 | 23|24 |25 | 26 (27 (2829|301 | 2
314878 KT03401 Purunpe Hef [Purunpeisto 2.imuri ei pysy paalla.
317297 KT03107 Sormijat Hu )3 huoltokatko

317377 KTD4 Jalostus He huolto

317298 KT05  Sahahall He Painaja palkin mitotusta.

317299 KT05  Sahahall He Lingon Pukkarisylinteri tempuili
317300 KT03  Jalostus Hu Huolto stoppi

317301 KT01101Héylda  He Sivukaran remmi poikki

317302 KT0110z Saha Het Matto repes.

317303 KT3419(C Pajatyot Hei |_|Tu||eiden osien hyllytys

317304 KT0110( Alipaine He Hété-seis ei kuittaannu.

317305 KT10  Liimaus Het nosturi asennukseen telineet.

317306 Pellerti Pellerti Hu vaihdelaatikon kasausta.

317307 KT02  Jalostus He Murskan paalla oleva vaneri irti.
317308 KT02  Jalostus Hes Haylan rullan putsaus messinki hajos
317309 KT0110C Nippuke Hes M1 ei pydri taaksepain kasiajolla.

Kuvio 21. Ty6aikataulu

10 Varaosat

Laitetoimittajan materiaalissa oli varaosalista kuljettimille. Varaosalista sisalsi kaikki
laitteiden varaosat ja laitteiden piirustukset. Laitetoimittajan varaosalistalla ei ole
suosituksia, mita varaosia kannattaa pitaa varastossa. Laitetoimittaja toimittaa vara-
osalistan, josta yritys voi itse paattaa kriittiset varaosat, silla laitetoimittaja ei halua
vastuuta tuotannosta, jos jokin laite vikaantuu ja siihen ei ole saatavilla varaosaa. Va-
raosien hankkiminen on Kurikka Timberin vastuulla. Ty6ta varten materiaalia on riit-
tavasti. Varaosalistalla on laitetoimittajan omia osia, joita voi |0ytya tarvikeosina
muualta tai niitd voi valmistaa itse. Laitetoimittajat yrittavat myyda samalla omia va-

raosia, jotta heidan myynti kasvaa.

Sormijatkoslinjan varaosat rajattiin koskemaan ainoastaan kuljettimia. Sormijatkos-

linjalla on paljon samanlaisia laitteita mita on muillakin sormijatkolinjoilla. Sormijat-
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koskone on sama, kuin jalostus 3 linjalla ja muitakin laitteita on samoja toisilla lin-
joilla. Uusia laitteita ovat juuri Invenirin toimittamat kuljettimet. Varaosista oli val-
miiksi lista, josta poistettiin kaikki samaa nimiketta koskevat varaosat. Varaosaluette-
lossa oli aluksi varaosia yli 600 kappaletta ja poistamalla useampia samalla nimik-
keelld olevia varaosia, jai varaosia 373 kappaletta. Laitteet linkitettiin varaosiin, jol-
loin Arrow Novissa voi laiterekisterista laitteesta katsoa suoraan laitteelle kuuluvat
varaosat. Varaosien linkitysta ei viela muilla linjoilla ole tehty. Varaosien hankinta
helpottuu huomattavasti, kun voidaan tilata suoraan laiterekisterin kautta laitteelle
kuuluvat varaosat esimerkiksi laitteen vikaannuttua tai huoltoseisakkiin. Laiterekiste-

rissa varaosanakyma on kuvion 23 mukainen.

Laite - J4.020.AN

Laitekoodi J2.020N Valmistaja

Nimi Toimittaja

Taso valmistusnumero
Tyyppi Kiyttsdnotto
Malli Taluu padttyy
Valmistusvuosi Lisasijainti

Hierarkiapollu

Lisitieto

t Tyyppikohtaiset lisatiedot - 0
| Varaosat - 70

Nimi
HAMMASHIMNA
HAMMASHIHNA

HAMMASHIHNAN KINNITYSLEVY

HAMMASHIHNAN KINNITYSLEVY

HAMMASHIHNABYORA KARTIOHOLKILLA

HAMMASHIHNAPYORA LAAKERILLE

HAMMASHIHNAPYORA LAAKERILLE 1533
HAMMASHIHNASYORA LAAKERILLE 1534
HAMMASHIHNABYORA LAAKERILLE

Kuvio 22. Laiterekisterin laitteen varaosat

Varaosalistalla on paljon varaosia, mitka kdayvat monelle eri laitteelle. Varaosien linki-
tyksesta laitteille, pystytdan varaosaa klikkaamalla katsomaan mille laitteille varaosa
kdy. Kuviossa 24 avattu varaosa, josta nakyy varaosan tiedot. Kuviossa 24 on avattu
rullaketju varaosa, joka soveltuu muihinkin laitteisiin. Arrow Novissa laitteet, johon

kyseinen varaosa kay nakyy kuvion 25 mukaisesti.
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Koodi

Nimi

Tyyppi

Tilausnro

Hinta

Toimittaja

Valmistaja

Piirustusnumero

Lisdtieto 2

Koneistettava

Leikattava

Hitsattava

Lisdtieto

1572

KETJU

RULLAKETJU

Kuvio 23. Varaosan lisatiedot

T Varastot - 1

| Laitteet- 11

Laitetunnus

J4.010.5T.RK.10O
J4.120.UK.RK.10
J4.010.5T.RK.20
J4.010.5T.RK.30
]4.010.5T.RK.40
J4.010.5T.RK.50
J4.120.UK.RK.20
J4.120.UK.RK.30
J4.120.UK.RK.40
J4.120.UK.RK.50
]4.120.UK.RK.60

Kuvio 24. Varaosan laitteet

Nimi

RULLAKULJETIN 1
RULLAKULJETIN 1
RULLAKULJETIN 2
RULLAKULJETIN 3
RULLAKULJETIN 4
RULLAKULJETIN 5
RULLAKULJETIN 2
RULLAKULJETIN 3
RULLAKULJETIN 4
RULLAKULJETIN 5
RULLAKULJETIN &

Kokonaismaara 0

Yksikko

Halytysraja

Kriittisyysluokka

Mitat 5/8-tuumainen
Pituus 1825.625
Materiaali

Maara laitteessa

(=N = W= =) =W ) S=N =) B=8 - §=]

Varaosien linkityskin hoitui helposti Arrowin tiedonsiirtolomakkeella. Linkitysta var-

ten piti olla valmis laiterekisteri, silla laitekoodin mukaan linkitys tapahtui. Jokaisen

laitteen laitekoodit laitettiin tiedonsiirtolomakkeessa varaosien peraan. Varaosille
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tuli paljon laitteita, silla monella oli esimerkiksi samanlainen laakeri. Laitteet erotel-
tiin puolipilkulla toisistaan. Kuviossa 26 nakyy varaosan laitelinkityksen periaate ja

liitteessa 4 tarkemmin tiedonsiirtolomakkeen nakyma.

WARADSAN LAMTTEET (laitekoodi)
J4.050.1K4 TKR.20,J4.050.KA RK. 30

J4.050. KA KEK.30;14.090. PAK.PHK; 14.050.
PAK.THK

J4.090.PA K APN.10,J4.080.PA K. APN.20

J4.080.PA K APN.10;14.080.PA K APN. 20

J4.090.PA K APN.10,J4.080.PA K. APN.20

Kuvio 25. Varaosan laitelinkitys tiedonsiirtolomakkeessa.

Kurikalla on ostettu Etran-palvelu varaosien toimitukseen, joten yleisimmat kuljetti-
mien varaosat kannattaa tilata Etran kautta. Varaosalistalla on merkitty vihrealla va-
raosat, jotka Etra voi toimittaa, tarkemmin liitteessa 5. Etran kautta tulevat varaosat
ovat yleisia varaosia esimerkiksi hihnat, ketjut, holkit, laakerit ja muut tamankaltaiset
varaosat. Varaosalistan ei niin yleiset varaosat tilataan seisokkeihin ja laitteen vikaan-

tumisen alkaessa.

11 Tulokset

Opinndytetyon aiheena oli luoda kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmaan laite-
rekisteri, huoltosuunnitelma ja lisdta varaosat laitteille. Aineiston kerdaminen tyohon
tapahtui haastattelemalla ja havainnoimalla, joten tutkimustulosta voi pitda kvalita-
tiivisena eli laadullisena tutkimuksena. Laiterekisteri on standardien mukainen ja vas-
taa liimauslinja 2 laiterekisteria laitekoodauksen osalta. Varaosat on linkitetty No-
vissa laitteille, joille varaosat tydssa laitettiin. Varaston puolella taytyy maarittaa os-
topaikat, jonka jalkeen varaosien ostaminen kdy helposti laiterekisterista laitteen

alta. Varaosalinkitysta laitteille ei ollut muilla linjoilla, joten tydssa on opittu uutta
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jarjestelman kayttoon. Varaosalinkitykset voidaan jatkossa linkittda muillakin linjoilla

ja Arrowin tiedonsiirtolomakkeella linkitys onnistuu helposti.

Huoltosuunnitelmasta tuli [dhinna tarkastus ja puhdistus painotteinen, silla tuotanto-
linjan laitteet voidaan pysayttda vian ilmettya. Tuotantolinja pysaytetdaan muutenkin
viikonlopuksi, silld vuorot tyoskentelevat tydaikamuodossa 35, eli linjalla tydskennel-
Iaan kolmessa vuorossa maanantaista perjantaihin. Tuotantolinjalla on kerran vuo-
dessa isompi seisokki, jolloin tehddadan enemman huoltotoimenpiteita. Opinndytetydn
kannalta kehittavaa toimintaa oli luoda kayttajakunnossapitoa. Kayttdajakunnossapi-
toa ei aikaisemmin ollut Kurikalla ja tydssa on lahdetty viemaan toimintamallia luo-
malla reittityolistalle tarkastuskierroksia, joita kdyttajat suorittavat. Kayttajat oppivat
tuntemaan koneet paremmin ja havaitsevat poikkeavia asioita paremmin, kuin kun-

nossapitohenkild, joka kay laitteella harvoin.

12 Jatkokehitys

Tuotantolinjalla laitteissa voisi olla laitekoodit, jotta niiden paikantaminen on hel-
pompaa ja laitteille kohdistetut tyot menevat oikealle laitteelle. Valokuvan laittami-
nen laitteesta Noviin laitteen tietoihin selventada henkil6a, joka etsii laitetta tuotanto-
linjalta. Huoltotoimenpiteiden kohdistaminen oikeille laitteille parantaa historiatie-
don laatua. Tuotantolinjalle kohdistetut huoltotoimenpiteet eivat kerryta laitteiden
historiatietoa, joten huoltotoimenpiteet pitaisi kohdistaa tarkemmin laitteille.
Huoltotoimenpiteita voi kehittdaa Novista loytyvalla Arrow Machine Track lisapalve-
lulla, joka keraa laitteista tietoa automaattisesti jarjestelmaan. Jarjestelman keraa-
man tiedon ansiosta voidaan selvittdaa tuotannon pullonkaulat ja laatua heikentavat

tekijat.

13 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda sormijatkoslinjasta laiterekisteri ja laitteille
huoltosuunnitelma. Opinndytetychon lisattiin vield varaosien lisdédminen kunnossapi-

don tietojarjestelmaan.
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Tuloksena saatiin toimiva laiterekisteri, joka vastaa standardia ja laiterekisterit alka-
vat Kurikallakin standardisoitumaan. Varaosat linkittyivat laitteille, joka helpottaa va-
raosien tilaamista ja laiteesta nahdaan sille kuuluvat varaosat. Huoltosuunnitelmassa
tuloksena tuli paljon tarkastuksia ja seisokkihuoltoja. Ennakkohuoltoja ei huoltosuun-
nitelmaan paljon tullut, johtuen tuotantolinjasta, jonka laitteita voi pysaytella vian il-
mettya. Tuotantolinja on helposti pysaytettavissa ja tuotantokin pysaytetaan viikon-
lopuiksi, joten laitteet voidaan korjata niiden vikaantuessa. Tarkastuskierroksilla pys-
tytdan selvittamaan tarpeeksi hyvin alkavat vikaantumiset. Vuosihuoltoseisokkiin tuli
huoltotoimenpiteita pohjautuen laitetoimittajan huoltosuosituksiin ja olemassa ole-

viin seisokkihuoltoihin.

Ty6ssa saavutettiin tavoitteet mutta kehittamisen varaa jai viela paljon. Laiterekiste-
rin laitteet olisi voinut merkata kentalla, jotta ne |0ytyisivat paremmin. Huoltosuunni-
telma kehittyy, kun laitteille alkaa kertymaan huoltohistoriaa, jonka pohjalta voi
miettia huoltoja paremmin. Tyosta saatuja tuloksia voidaan hyédyntaa muilla tuotan-
tolinjoilla. Laiterekisterin laitekoodauksen muuttaminen kaikille linjoille saman-
laiseksi yhtenaistaa laiterekisteria ja helpottaa laitteiden 16ytymista kaikilla linjoilla.
Reittityolistojen kayttaminen kaikilla linjoilla parantaa laitteiden seurantaa ja mah-

dolliset viat 16ytyvat nopeammin ja lisdksi operaattorit oppivat tuntemaan laitteet.

Jatkokehittamista viela 16ytyy ja ensimmaisena laitteet tulisi merkata laitekoodilla,
jotta operaattorit ja muu henkil6sto voi kohdentaa laitteille vikailmoituksia. llmoitus-
ten kohdentaminen oikeille laitteille on tarkeda historiatiedon kannalta. Reittityolis-
tojen kayttoonotto muilla tuotantolinjoilla ja varaosien linkitys kaikille tuotantolinjo-
jen laitteille kehittaa toimintaa tuottavammaksi ja laitteet pysyvat paremmassa kun-

nossa.

Opinnaytetyo tekemista vaikeutti vuorotyo toisella tehtaalla, joka vei suuren osan
ajasta. OpinndytetyOssa saavutettiin kuitenkin tavoitteet ja tuloksena syntyi Kurikalle
operaattoreita hyodyntava huoltosuunnitelma, joka vapauttaa kunnossapitohenkil6s-
t6a kunnossapitotehtaviin ja kunnossapidon tietojarjestelmasta 16ytyi uusia ominai-

suuksia, joita ei viela ollut kaytossa.
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101/J4.090.PAKKHK 10 KAANTYVAHIHNAKULJETI 1 TUOTANTOLINJAT |KT04 J4.090.PA J4 090 PAK |J4090 PAKKHK |J4.090 PAKKHK 10 J4.090. PA K KHK
102|J4.090.PA KKHK.20 KAANTYVAHIHNAKULJETI 2 TUOTANTOLINJAT |KT04 J4.090.PA J4.090.PAK |J4.090.PAKKHK |J4.090.PA K KHK 20 J4.090.PA.K.KHK
103]J4.090.PAKPHK POIKITTAISHIHNAKULJETIN TUOTANTOLINJAT |KT04 J4.090.PA J4.090.PAK |J4.090 PAKPHK J4.090. PAK
104/J4.090.PAKTHK TASAUSHHNAKULJETIN TUOTANTOLINJAT |KT04 J4.090.PA J4.090.PAK  |J4.090.PAKTHK J4.090.PAK
105/J4.090.PAKLNT LEVYNIPPUTASAISEMET TUOTANTOLINJAT |KT04 J4.090.PA J4.090.PAK |J4.090 PAKLNT J4.090. PAK
106 J4.090.PAKLNT 10 LEVYNIPPUTASAIN 1 TUOTANTOLINJAT |KT04 J4.090.PA J4090.PAK |J4.090 PAKLNT J4.090.PAKLNT.10 J4.090.PAKLNT
107/J4.090.PAKLLNT.20 LEVYNIPPUTASAIN 2 TUOTANTOLINJAT |KT04 J4.090.PA J4.090.PAK  |J4090.PAKLNT |J4.090.PAKLNT20 J4.090.PALK.LNT
108 J4.090.PA K APN ALIPAINENOSTIMET TUOTANTOLINJAT |KT04 J4.090. PA J4090.PAK |J4.090. PAKAPN J4.090.PAK
109/J4.090.PAKAPN.10 ALIPAINENOSTIN 1 TUOTANTOLINJAT |KT04 J4.090.PA J4.090.PAK |J4.090.PAKAPN |J4.090.PAKAPN.10 J4.090.PA.KAPN
110 J4.090. PA K APN.20 ALIPAINENOSTIN 2 TUOTANTOLINJAT |KT04 J4.090 PA J4090.PAK |J4090 PAKAPN |J4.090 PAKAPN20 J4.090.PA KAPN -
Laitteet Laitety. ja tyyp.koht.lis.tied. _ Varaosat Toimittajat ja valmistajat _ ® k] r
valmis H |- 1 + 120%
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at huoltotoimenpiteet

akyv

issa n

Laiterekister

Liite 3.

Hierarkiapolku TUOTANTOLINJAT > KT04 / Jalostus 4 > J4.020.AN / ALIPAINENOSTIN >

Listieto

Operaattorihug

okkaa [ Tuotannon tyd) Kopioi

T Tyyppikohtaiset lisétiedot - 0
T Varaosat - 70
1 Dokumentit - 0
Tybhistoria-2  Nayta kalenterissa
T Avoimet tydkortit - 0

| Laitteen huollot -5

Huollon nimi Osahuollon numere Osahuollon kuvaus

20
ALIPAINENOSTIN
20
ALIPAINENOSTIN
20 .
ALIPAINENOSTIN 01 Seisokkihuolto
20
ALIPAINENOSTIN
JALOSTUS 4
SORMIJATKOS
RETTIHUOLLOT  Reittihuolto
/1-wioron

reittitydlista

20 Laakereiden ja laakeriyksikiden tarkastus ja rasvaus

1 Suodattimen tyhjennys ja puhditus/vaihto

30 Johteiden puhdistus
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Varaosalista tiedonsiirtolomakeessa

Liite 4.

TOIMITTA | VALMIST
NIMI TYYPPI T:.):wz:immoi Mitat Pituus Leikattava Hitsattava 1,29_ JA 7 AA w>.:m.37_ ATIETO 2 wa_xxoi I?ﬁ{wmﬁL KRITTISYYSLUOKKA VARAOSAN LAITTEET (laitekoodi)
J4.050 KA TKR 20:4.050 KA RK 30
ALUSLEVY A3 Aluslaatta
1J4.050.KA. KEK 30:44.090.PA K PHK:J4.090.
PAKTHK
ALUSLEVY A12 <not specified> Aluslaatta
1J4.090.PAK APN.10;J4.090 PA K APN.20
ENERGIANSIIRTOKETJU PYSTYLIKE MP 0300 02 056 095 10 1440, paat KAZ 3002.5
1J4.090.PAK APN.10;J4.090 PA K APN.20
ENERGIANSIIRTOKETJU VAAKALIKE MP 0300 02 125 150 1 0 3600, paat KA/Z 3006 PA
1J4.090.PAK APN.10;J4.090 PA K APN.20
ETAISYYSANTURI SicK SICK DT35-B15251 #1057652
HAMMASHIHNA 25 AT10 15300 MEGAFLEX PU J4.020. AN
HAMMASHHNA 25 AT10 15900 MEGAFLEX PU J4.020. AN
HAMMASHHNA RULLAKULJETIN HTD-880-8M LEVEYS=30 MEGADYNE PU J4.050 KA RK 10
1J4.050 KA RK 20;J4 080 KA RK 30
HAMMASHIHNA HTD-640-8M LEVEYS=20 MEGADYNE PU
4050 KA KAK 10,4050 KA KAK 20,4.050
KA KAK 30
HAMMASHIHNA HTD 8M-85+TERASVETOLANGAT PUR
4050 KA KAK 10,4050 KA KAK 20,4.050
KA KAK 30
HAMMASHIHNA HTD 14M-85+TERASVETOLANGAT MEGAFLEX PU
1J4.090.PA K HK 50;J4.090.PA K HK 60
HAMMASHIHNA POWERGRIP GT3 8MGT 1160 PUR
1J4.090.PAK APN.10;J4.090 PA K APN.20
HAMMASHHNA HAMMASHHNA PU 55 RPP14 XP+NFT black L=2400mm SKS PUR
1J4.090.PAK APN.10;J4.090 PA K APN.20
HAMMASHHNA HAMMASHHNA PU 55 RPP14 XP+NFT black L=14000mm SKS PUR
J4.110.PSTHKA0;J4.110PS THK 20
HAMMASHHNA AT10 15900 MEGAFLEX PU
HAMMASHHNA AT10 Leveys=32 5000 PUR 1J4.110.PS KK 20
J4.020.AN:J4.110. PS THK 10:4. 110 PS.THK.
20
HAMMASHHNAN KINNITYSLEVY 25 AT10 50x80 SKS 1060 Alloy
HAMMASHIHNAN KINNTYSLEVY MTD 14M {116x86) AW-6063 106973 Invenir Oy 14.020. AN
1J4.050 KA. KAK 10:J4.050 KA KAK 20,4.050.
KA KAK 30
HAMMASHIHNAN KINNTYSLEVY MTD 14M {116x116x22) AW-6063 106973 Invenir Oy
1J4.050 KA. KAK 10:J4.050 KA KAK 20,4.050.
KA KAK 30
HAMMASHIHNAN KINNTYSLEVY HTD 8 M-85 (116x65x15) AW-6063
HAMMASHHNAN KINNTYSLEVY SKS 25 AT10 57x80 SKS 1060 Alloy J4.110.PS.KK.20
4050 KA RK 20,J4.050 KA RK 30
HAMMASHIHNAPYORA HTD 22-81-30 (1008] C43 /8IS 1650
1J4.050. KA. KAK 10:J4.050 KA KAK.20,4.050.
KA KAK 30
HAMMASHIHNAPYORA HTD 40-8M-85+6007-2RS @35 Material <not specified= 307075 Invenir Oy
1J4.050 KA. KAK 10:J4.050 KA KAK 20,4.050.
KA KAK 30
HAMMASHIHNAPYORA HTD 36-14M-85 (3020 <not specified=
1J4.050 KA. KAK 10:J4.050 KA KAK 20,4.050.
KA KAK 30
HAMMASHIHNAPYORA HTD 40-8M-85 (2012) 1060 Alloy
J4.090.PAK HK 50:J4.090.PA K HK 60
HAMMASHHNAPYORA HTD 56-81-30 (2012) GG20
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Hankittavat varaosat

Liite 5.

ETAISYYSANTURI

o oo = o

18 HAMMASHIHNAN KINNITYSLEVY

TYYPPI TILAUSNUMERO | Mitat Pituus Materiaali Piirustusnumero Koneistettava Leikattava Hitsattava
A3
Al2 Material <not specified=

19 HAMMASHIHNAN KINNITYSLEVY

MP 0300 02 056 095 10 1440, paat KA/Z 3002.5

MP 0300 02 125 150 1 0 3600, paat KA/Z 3006

PA

SICK DT35-B15251 #1057652

25 AT10 15300 MEGAFLEX PU
25 AT10 15900 MEGAFLEX PU
HTD-880-8M LEVEYS=30 MEGADYNE PU
HTD-640-8M LEVEYS5=2(] MEGADYNE PU
HTD 8M-65+TERASVETOLANGAT PUR
HTD 14M-85+TERASVETOLANGAT MEGAFLEX PU
POWERGRIP GT3 BMGT 1160 PUR
PU 55 RPP14 XP+NFT black L=2400mm SKS PUR
PU 55 RPP14 XP+NFT black L=14000mm SKS PUR

AT10 15900 MEGAFLEX PU

AT10 Leveys=32 5000 PUR

25 AT10 50x80 SKS 1060 Alloy

MTD 14M [116x36) AW-6063 106973




