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Tama opinnaytety6 tehtiin Paraisten kaupungissa Parlok Oy:n toimeksiannosta. Parlok Oy on
erikoistunut valmistamaan polyetyleenista lokasuojia ja roiskeenestojarjestelmia suurille
ajoneuvoille. Valmistukseen kuuluu myds tyodkalulaatikkoja, ja tuotekehitykseen panostetaan
jatkuvasti.

Tyon tavoite on parantaa jarjestysta kunnossapidon varastointijarjestelmassa ja suunnitella uusi
layout tydpajaan. Liséksi tyon tavoitteisiin kuuluu kriittisten komponenttien luokittelu ja
huoltotoiminnan kehitys. Tarkoituksena oli myds kehittdd kunnossapidon arviointiin sopivat
mittarit.

Varastoinnissa oleellista on komponenttien nopea ldydettavyys, pienet valimatkat samaan
laitteeseen kuuluvilla osilla, yleinen jarjestys ja tietyt paikat tietyille tyokaluille. LEAN-ajattelu ja
erityisesti 5S-jarjestelma sopivat varastoinnin ja kunnossapidon tehokkuuden parantamiseen.

Tyossa kartoitettiin aluksi eri varastot ja tarkasteltin missa on mitékin tavaraa. Taman jalkeen
luotiin 3D-malleja ja ehdotuksia, miten ahdasta tilaa voisi hyddyntaa paremmin.
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PREDICTIVE MAINTENANCE DEVELOPMENT
AND COMPONENT MANAGEMENT

This thesis was commissioned by Parlok Oy in the city of Pargas. Parlok Oy specializes in
manufacturing polyethylene mudguards and anti-splash systems for large vehicles. Tool boxes
are also part of the manufacturing process and product development is constantly being invested.

The goal of the work is to improve the order of the maintenance storage system and to design a
new layout for the workshop. In addition, the objectives of the work include the classification of
critical components and the development of maintenance operations. The aim was also to
develop suitable indicators for maintenance assessment.

The key to storage is the quick findability of components, small distances between parts of the
same device, general order, specific locations for specific tools. LEAN thinking and especially the
5S system are suitable for improving storage and maintenance efficiency.

Initially, different inventories were surveyed assessed where different components were located.
Then, 3D models and suggestions were made on how to make better use of limited space.
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1 JOHDANTO

Taman tyon toimeksiantaja on Parlok Oy. Parlok valmistaa padasiassa lokasuojia suuri-
kokoisiin maantieajoneuvoihin. Parlokin tehtaalla on tehty [&hiaikoina suuria layoutmuu-
toksia muun muassa tulevan uuden lokasuojakoneen vuoksi. Tdman syyn vuoksi toimis-
totiloja on siirretty valiaikaisesti ulos konttiin. Kunnossapitopajan tiloista osaa ollaan
muuttamassa toimistotiloiksi, jolloin jo entuudestaan ahtaat tilat on optimoitava layout-

muutoksilla.

Tyossa on tarkoituksena selkeyttdd kunnossapito-osaston varastointia ja maarittdd kun-
nossapidon mittareita, tarkastella kunnossapidon tehokkuutta ja keréata laitteista tietoja,
esimerkiksi seisonta-ajat ja kayntiaikatiedot. Huoltotarveilmoitukset oli mahdollisuuksien

mukaan laitettava yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan.

Osa komponenteista, l&ahinna letkut, on siirretty ulkovarastointiin tilan puutteen vuoksi.
Varastoja on useissa eri paikoissa ja niiden komponenttien kartoitus on ensimmainen
vaihe tydssa. Tarkeimmat ja eniten kaytetyt komponentit ovat tyétilan viereisessa huo-
neessa neljassa eri hyllyssa ja niiden suurpiirteinen komponenttien kartoitus on esitetty
litteena (Liite 1). Taulukon koosta voidaan paatella, ettd komponenttien méaara on val-

tava eika varastointi rajoitu vain naihin hyllyihin.

Tyon alkuvaiheessa haastatellaan kunnossapidon tydntekij6ita vapaamuotoisesti ja py-
ritdan keksimaan ideoita, joilla pajan jarjestystd saadaan paremmaksi ja ilmatilaa kayt-
toéon. Tilan rajoitukset ovat suuria, ja korkeus pajassa on vain noin 5 metria. Ty6 on pro-
jektiluontoinen ja projektisuunnitelma luodaan yhdessa esimiehen ja toimitusjohtajan
kanssa palaverissa. Suunnitelman aikataulu on jaoteltu kuukausittain tyétehtavan luon-

teen vuoksi.

Komponenttien valtavan maaran vuoksi kartoitus tehdaan suurpiirteisesti. Varastoja ei
inventoida taydellisesti kaikkien komponenttien osalta. Teoriaosuudessa perehdytaan

ABC-analyysiin.

Lahdeaineistoissa pienen tilan varastointia ei kasitella kovinkaan laajasti ja case-esi-
merkkeja etsitddn internetista. Oleellinen asia suurten komponenttimaérien varastoin-
nissa on jarjestys. limatilaa voidaan mahdollisesti saada paremmin kayttdon joko varas-
toautomaatilla, tasoritilgilla tai yhdistamalla nama ratkaisut. Siisteytta voidaan parantaa

varastossa lisddmalla vetolaatikkoja ja mahdollisesti pyoriva varastokaruselli pienille
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komponenteille. Lahdeaineistona kaytetddn myods kunnossapidon henkilokunnan kon-
sultointia, silla heilla on paras nakemys laitteiston toimintakunnon sailyttamisesta. Yksi

tiedonkeruumenetelmé& on myo6s havainnointi tydpaikalla.

Tekstin kasittely alkaa yritysesittelylla ja jatkuu varastoinnin ja komponenttien hallinnan
teoreettisella osuudella ja kaytdnnon ehdotuksilla toiminnan tehostamiseksi. Layout-
vaihtoehtoja kaydaan lapi kuvien ja selitysten avulla. Seuraavaksi tarkastellaan kom-
ponentteja linjakohtaisesti. Lopussa on pohdintaosia, jossa otetaan kantaa tyon tuloksiin

ja kehitysmahdollisuuksiin.
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2 YRITYSESITTELY

Oy Parlok Ab on itsendinen suomalaisomisteinen osakeyhtio, jonka juuret johtavat aina

vuoteen 1959 asti. Parlokin nimella yhtié on toiminut vuodesta 1985.

Parlok on johtava roiskeenestojarjestelmien, tydkalulaatikoiden ja valmiiden osakokonai-
suuksien ja kannakeratkaisujen valmistaja ja toimittaja. Tunnetuin Parlokin tuote on
White Line -lokasuoja, joita nékyy asennettuna valtaosassa Suomen teilld kulkevissa

raskaissa ajoneuvoissa.

Yrityksen likkevaihto oli vuonna 2018 9,5 miljoonaa euroa. Viennin osuus on noin 80 %
Parlokin myynnista. Suurimmat vientimaat ovat Saksa, Ranska, Hollanti ja Unkari. Pa-
raisten tehtaalta toimitetaan tuotteita myds ympari maailmaa kuten Chileen, Intiaan ja
Singaporeen. Suurin tuoteryhma ovat lokasuojat, jotka edustavat noin 80 % laskutuk-
sesta. Kuvassa 1. on Parlok White Line -lokasuoja varustettuna Supra-roiskeenestojar-

jestelmélla ja kiinnikkeilld. Supra vahentaa noin 80 % renkaiden nostamasta ve-

sisumusta.

Kuva 1. Parlokin lokasuoja kiinnikkeilla ja supralla.
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Parlok tunnetaan erittéin korkealaatuisten tuotteiden valmistajana. Korkeaa laatua tukee
ja edesauttaa kaytdssa oleva sertifioitu laatujarjestelma, joka on standardin SFS-EN ISO
9001 vaatimusten mukainen. Parlok haluaa my®s huolehtia ympariststa ja tasta syysta
kaytdssa on myds sertifioitu ymparistdjarjestelma, joka noudattaa SFS-EN ISO 14001 -
standardia. Mahdollisuuksien mukaan kaikki jatteet ja raaka-aineet kierratetaan ja tama
onkin usein mahdollista, silla ylimaardinen muovi voidaan rouhia takaisin ja kayttaa tie-

tyissé osuuksissa tuotteiden valmistamisessa.

Henkilostoa Parlokilla on keskisuurena yrityksena noin 55, joista toimihenkiloita on 17.
Oletettavasti v. 2019 uuden lokasuojakonehankinnan myota tulee lisda henkilostoa. Lo-
kasuojakoneiden lisdksi tehtaalla on useita muita valmistuslinjoja. Lokasuojakoneiden
toiminta perustuu rummuilla tapahtuvaan muovaamiseen ja leikkaamiseen keskeytyk-
settdmalla linjalla tietylla nopeudella. Laatikot valmistetaan muovaamalla kuten myos

Supra-osat prassilla.

Parlokilla on kaytdsséa Jatkuva Parantaminen -ohjelma. Ohjelman tarkoituksena on pois-
taa turhaa tyota, joka ei tuota arvoa asiakkaalle. Liséksi toimintatapoja pyritdéédn saamaan

jarkevammiksi ja turvallisemmiksi.
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3 VARASTOINTI JA KUNNOSSAPITO
YRITYSTOIMINNASSA

3.1 Varastoinnista yleisesti

Varastoon liittyvia toimintoja I6ytyy lahes kaikista tuotannollisista ja kaupallisista toimin-
noista. Tarve varastointiin voi olla mit& moninaisin. Historian ensimmaiset varastot ovat
olleet muonavarastoja talven yli selviamiseksi. Varastointiin liittyy lahes poikkeuksetta
tuotteiden arvoon liittyvia ongelmia. Vain harvojen tuotteiden arvoa voidaan nostaa va-
rastoinnilla. Esimerkiksi viskit ja juustot voivat olla tallaisia. Tavallisesti varastoinnista
pyritaén pitamaan kirjaa, jotta tiedetdan paljonko mitékin on ja tarvitseeko jotakin tilata

lisda tai onko jokin tavara vanhenevaa. (Hokkanen & Virtanen 2013, 10.)

Varastotyypit voidaan luokitella tyypin mukaan seuraavasti: ulkovarasto, lammittaméatén
varasto, kylmévarasto, pakastevarasto, erikoisvarastot kuten vaarallisten aineiden va-

rasto. Toiminnan mukaan voidaan luokitella varastot seuraavanlaisesti (taulukko 1).

Taulukko 1. Varastotyypit toiminnan mukaan.

[VARASTOTYYPIT TOIMINTA
\Perus-/kaytto-/kierto-/erdkokovarasto Tyydyttaa taydennysvalin aikaisen
: keskimaaarisen tai ennakoidun kysynnan.

?Varmuusvarasto Turvataan varaston palvelutaso kun kysynta
Etai Puskurivarasto vaihtelee.

;Prosessivarasto/tuotannon valivarasto Esim. tuotannon erivaiheiden valilla
| oleva varasto.

?Kausivarasto Tuotanto pyritdan pitamaan mahd.
tasaisena.

Varastotekniikan mukaan luokittelu voidaan tehda seuraaviin ryhmiin (Reijo Rau-

tauoman saatié 2019a, Logistilkan maailma.):

e Kuormalavavarasto, jossa lavat pinotaan tavallisesti noin 4,5 — 6 metrin korkeu-

teen.
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¢ Pientavaravarasto, joka voidaan mahdollisesti rakentaa esim. 3 kerrokseen. Ke-
railtdessa voidaan kayttaa portaita tai lavahissia.

o Kapeakaytavavarasto, jossa voidaan kayttaa kapeakaytavatrukkeja ja pinta-ala
saadaan tehokkaasti kayttoon. Leveys kaytavalla voi olla 1,2 - 1.45 metrid ja nos-
tokorkeus jopa 12 metriin.

o Korkeavarastosta on kyse, kun hyllykorkeus ylittdéd 6 metria ja maksimikorkeus
on noin 45 m. Suurissa varastoissa voidaan kayttaa hyllystéhisseja ja puhutaan
my06s FMS -jarjestelmésté (Flexible Manufacturing System), jossa automaattisen
varaston ymparille voidaan rakentaa tyokonesoluja.

e Syvakuormausvarastosta puhutaan useimmiten pienen nimikemaaran teollisuu-
den ja kaupan massatavaravarastoista.

¢ Automaattivarastot sopivat suurien tavaramadrien kasittelyyn ja keraily onkin
useimmiten eniten aikaa vieva toimenpide varastoinnissa.

e Varastohotellit voivat tulla kyseeseen, mikali varastointi halutaan ulkoistaa.

3.2 ABC-analyysi

ABC-analyysi perustuu alun perin yhteiskuntatieteilija Vilfredo Pareton tekemiin havain-
toihin yhteiskunnan varallisuuden jakaantumisesta. Pareto huomasi, etta 20 % vaestosta
omisti 80 % viljelymaasta. Samanlainen vinoutunut jakauma patee monessa asiassa esi-
merkiksi: 20 % rikollisista tekee 80 % rikoksista, 20 % kuljettajista aiheuttaa 80 % liiken-

neonnettomuuksista jne.

Varastoinnissa ABC-analyysia voidaan kayttaa arvottamaan esimerkiksi eri nopeuksilla
kiertavat tai eri arvoiset tuotteet. Yleisimmin jako tehdaan prosenttiosuuksilla 80-15-5.
Saannon perusteella eri tuotteita pitdisi valvoa eri menetelmilla. Arvokkaimpaan ryh-
maan kuuluvia tai nopeasti Kiertvia tuotteita tai komponentteja on tarkeaa valvoa tar-
kasti ja vahemman arvokkaiden tuotteiden valvonnan pitaisi olla yksinkertaista ja teho-
kasta. Tavoitteena analyysin kayttamisessa on tehostaa organisaation resurssitehok-
kuutta. (ABC-analyysi 2015)

Kuviossa 1. havainnollistetaan ABC-analyysin jakaumaa ja pystyakselilla on tassa ta-
pauksessa myyntivolyymi ja vaaka-akselilla tuotteiden maara. Usein téhan jaotteluun lii-
tetdan myos D-ryhma, jonka tuotteet voidaan harkiten poistaa valikoimasta. Jotkut tuot-

teet voivat olla kuitenkin asiakkaalle niin tarkeitd, ettéd ne kannattaa sailyttda. A-tuottei-
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den varastoinnin osalta tulisi kayttaa tilauspistemenetelmaa, eli tuotteiden maaran las-
kiessa tietylle tasolle A-tuotteita valmistettaisiin tai tilattaisiin lisda. Saldojen tietaminen
on oleellista ohjauksen onnistumiseksi. Mikali ohjausjarjestelmaa ei ole, voidaan kayttaa
periodiseurantaa ja vaihtelevan tilausvalin tai tasaisen tilausvélin menetelmia riippuen

tuotteiden menekista. (Reijo Rautauoman s&éatié 2019b, Logistiikan maailma.)
myynti

TENTIR R oo ep s oo S S e s s S

BHf == mm e — I

% — ===

o =

20% 50 % 100 % tuotteet

Kuvio 1. ABC-analyysin havainnollistettu jakauma (Reijo Rautauoman saatié 2019b,
Logistiikan maailma.)

ABC-analyysin vaiheet ovat seuraavat:

¢ Valitaan ryhmittelyn peruste (esim. myyntivolyymi, kulutus, myyntitulot jne.)

e Jarjestetdan tuotteet valitun kriteerin mukaisesti suuruusjarjestykseen.

e Lasketaan valitun kriteerin mukainen kokonaissumma.

e Lasketaan, paljonko on 80 % kokonaissummasta ja valitaan tarkeimmat tuotteet
tahan A-ryhmaan.

¢ Muodostetaan 15 % B-ryhmé ja 5 % C-ryhma vastaavasti.

Usein analyysia voidaan taydentda XYZ-analyysilla, jolloin saadaan kahden merkittavan
muuttujan funktio esimerkiksi myyntivolyymin ja tuotteen arvon suhteen. Kuviossa 2. on
havainnollistettu kahden muuttujan avulla tuotteiden kannattavuutta. Varikoodeilla voi-
daan selkeyttdd kuviota ja tuotteiden merkitysta yritykselle. Kuviosta huomataan, etta
nimikkeet 2 ja 9 ovat merkittdvimmat. Tuote 15 saattaa olla poistettavissa oleva, ellei sen

merkitys asiakkaalle ole suuri. (Reijo Rautauoman s&étio 2019b, Logistiikan maailma.)

Kolmiulotteinenkin analyysi olisi viel& havainnollistettavissa kuviolla. Liitteessa 1. on esi-

tetty ABC-XYZ-123 -luokittelu alkuperéisissa varastohyllyissa olevalle tavaralle. Arviot
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on tehty parhaan tietdamyksen pohjalta. ABC-ryhma viittaa saatavuuteen, XYZ-ryhméa
kriittisyyteen laitteiden toiminnan kannalta ja 123-ryhma on néiden tulosta syntyva va-
rastointitarve. Analyysiin ei kannata tassa tapauksessa kuitenkaan panostaa, silla kom-
ponenttien tarve vaihtelee suuresti ja monet komponentit ABC-ryhmista voivat kuulua X-
tai Y-ryhmaan. Tilannetta voisi tuotantolinjoilla verrata MS Windowsin kansiorakentee-

seen. Poistamalla sieltd satunnaisen kansion tietokone voi kdynnistya tai olla kaynnisty-

matta.
16
d
13 14
17 7 12
c
18
4 20
11
b 19
3
a|9 6
2 1 10 5 8
A B C D

Kuvio 2. Kahden muuttujan ABC-analyysi. (Reijo Rautauoman saatio 2019b, Logistii-
kan maailma.)

3.3 Kunnossapidosta yleisesti

Kirjallisuudessa kunnossapito maaritelladn monella eri tavalla. SFS-EN 13306:2010 -

standardin mukaan se maaritelladn seuraavasti (Jarvid & Lehti6 2012, 17-18.):

Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpi-
teet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, etta

kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.
PSK 6201:2011 mé&arittelee kunnossapidon seuraavasti (Jarvio & Lehtié 2012, 17-18.):

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toi-
menpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttd& kohde tilassa tai palauttaa

se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.
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RCM:n (Reliability Centered Maintenance) kehittdjand tunnettu John Moubray antaa

seuraavan maaritelman kunnossapidolle (Jarvid & Lehtio 2012, 10.):
a) Varmistaa tuotantovalineiden toiminta koko elinkaaren aikana.
b) Varmistaa omistajien, kayttdjien ja yhteiskunnan tyytyvaisyys.

c) Valita ja kayttad kaikkein sopivimpia kunnossapidon menetelmia, joilla hallitaan tuo-

tantovalineiden vikaantumista ja vikaantumisen seurauksia.

d) Saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisten aktiivinen tuki kunnossapidon

toimille.

Perinteisesti kunnossapito on kasitetty vain kunnossapito-osaston tehtavaksi, mutta mo-
dernimmassa ajattelutavassa tuotanto-omaisuuden yllapito on jokaisen sen kanssa te-
kemisissa olevan ihmisen késissa. Jokainen osallistuu omalla tavallaan sen yllapitoon.
Kunnossapitoryhman tulisi hoitaa vain vaativimmat tehtavéat, kuten korjaukset ja vaativa
kunnonvalvonta. Kayttohenkilostd vastaa ammattitaitoisesta kayttamisesta ja toiminta-

kunnon seuraamisesta ja toimintaedellytysten sailymisesta. (Jarvié & Lehti6é 2012, 17.)

Suunnitelmallisuus ja aikatauluttaminen ovat ehkaisevéan kunnossapidon perusta. Suun-
nittelulla poistetaan tyon aikana ilmaantuvia viiveita ja aikatauluttamisella tdiden valissa
olevia viiveita. Tavoitteena on kayttaa resurssit optimaalisesti ja saada laitteiden vikaan-
tuminen mahdollisimman hyvin hallintaan. Perinteisesti kunnossapidon tydlistat on laa-

dittu seuraavien tietojen perusteella (Jarvié & Lehtié 2012, 100.):

e Aikaisemmat kokemukset vikaantumisesta.
e Varaosat ja niiden kayttomaarat.
e Koneen ja sen osien toimitustapa

e Koneen valmistajan suositukset

Osasyita liialliselle tai ylimaaraiselle ehkaisevalle kunnossapidolle on laitetoimittajien oh-
jeiden ylimitoittaminen, jotta laite toimisi varmasti. Toinen syy on yrityksen oma varmuu-
den tavoittelu laitteen toiminnan takaamiseksi. Boliden Kokkola oli onnistunut kohdenta-
maan kunnossapitoa kriittisyysanalyysin avulla ja ehkaisevan huollon maara putosi kol-
mannekseen alkuperadisesta. Analyysissa rajataan kohde ja prosessit ja jaetaan prosessi
toiminnallisiin yksikoihin. TAman jalkeen maaritellaén, mita halutaan estdd. Apuna tassa
toimii esim. vikahistoria, valmistajan ohjeet ja varaosien kulutus. ABC-analyysilla valitaan
todelliset ennakkohuoltoa vaativat kohteet, jotka vaikuttavat valmistusprosessiin valittd-
masti. (Jarvié & Lehtid 2012, 100.)
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Tassa tyossa oli oleellista maarittaa kunnossapidolle mittarit, joiden avulla voidaan seu-
rata kunnossapidon tehokkuutta. Erityisesti mielenkiintoista olisi tietdd koneiden ja lait-
teiden kayntiaikatieto suhteessa maksettuihin palkkoihin. Termodynamiikan toisen paa-
saanndn mukaan entropia lisdantyy jatkuvasti. Tama tarkoittaa epajarjestyksen jatkuvaa
lisdantymistd. Kunnossapidon kannalta tdma tarkoittaa sitd, etta ajan myo6ta tuotanto-
omaisuus kuluu ja rikkoontuu. (Jarvio & Lehtié 2012, 100-101.)

Tyypillisia esimerkkeja kunnossapidolle tavoitemittareista yksikko- tai osastotasolle ovat
(Heinonkoski, 2004, 17.):

o Kustannukset (aikayksikkd, laite, laiteryhma ja materiaalihinnat).
o Tybmaara, ylitydprosentti.

o Vikamaara (kpl / tunti).

e Viankorjausaika tuntia/vika, seisokkiaika.

¢ Vialla oloaika tuntia tai vrk/vika.

e Parantavan kunnossapidon osuus (prosentteina) tunneista.

¢ Usein vioittuvien kohteiden eliminointi kpl/vuosi.

o Kaytettavyysaste.

Kunnossapidon tehokkuuden mittaaminen sinansd on vaikeaa suoraan, koska tehok-
kuus muodostuu varsin monesta asiasta. Naita voivat olla mydhemmin asiakasta lahella
olevat toiminnot kuten tavaran toimittaminen ajoissa ja oikeanlaatuisena tai tuotantotyon-
tekijoiden odottaminen paastédkseen kayttdmaan konetta tuotannossa. Kunnossapidon
tehokkuutta voidaan kuitenkin arvioida epasuorasti seuraamalla ja keraamalla yrityksen
informaatiojarjestelmasta tietoja. Oikeiden mittarien valinta on oleellista, jotta tieto olisi
hyodyllistd. Lisaksi mittarien olisi mahdollistettava myods organisaation alatason mahdol-

lisuus tarkastella tydpanostaan. (Kunnossapito, 2010.)

Erilaiset asiantuntijat ovat arvioineet, ettd suunnittelemattoman ja reagoivan kunnossa-
pidon tehokkuus on noin 35 % luokkaa ja suunnitellun kunnossapidon tehokkuus on noin
55 % luokkaa. Jalkimmaista pidetaan tavoiteltavana hyvana arvona. Tehokkuudella tar-
koitetaan tassa aikaa, jolloin henkild kayttda tyokaluja tai kunnostaa konetta muutoin.
Tehokkuus on kuitenkin vain osatekija ja laadulla saattaa hyvinkin olla organisaatiolle

suurempi vaikutus kokonaisarvoon. (Jarvio & Lehtio 2012, 104-105.)
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Varaston suunnitteluprosessi Logistikan maailman mukaan on seuraavanlainen (Reijo

Rautauoman s&éatio 2019c, Logistiikan maailma.):

= Tavoitteet varaston toiminnalle, tarpeet, sijoitusstrategia ja sijaintipaikalle asetettavat
vaatimukset

= Paikan valinta jos ei jo ole maaratty

= Varastoitavan tavaran ominaisuudet — sailytys- ja kasittelyvaatimukset

= Volyymit - kokonaisvolyymit, nimikevolyymit

= Padteknologiat — hyllystot

= Alustava mitoitus rakennuksille

= Tontin kayttésuunnitelma

= Varaston tarkempi mitoitus ja lay-out

= Rakennustyyppi ja rakennusmateriaalit

= Apulaitteet

= Tavaravirrat ja nimikkeiden sijoittelu

= Tyémenetelmat

= Ohjausjarjestelma

= Henkildstdsuunnitelma ja koulutus

= Suunnitelmien tarkistaminen ja tarvittavat muutokset

Muu suunniteltu ~ Parantava
16 % s 15%

Kuvio 3. Kunnossapidon jaottelu teollisuudessa (Jarvié & Lehtié 2012, 33).

Kuviossa 3. esitetddn, milla tavalla kunnossapito jakautuu teollisuudessa. Tarkeimmat
kaksi tapaa ovat kuvion mukaan hairididen korjaus seké ehkéaiseva kunnossapito. Tassa
tydssa oli tarkoitus pohtia, miten juuri ehkaisevaa kunnossapitoa ts. ennakkohuoltoa voi-
daan parantaa Parlokilla. John Moubrayn mukaan jopa 40 % ehkéisevasta kunnossapi-
dosta on tarpeetonta (Jarvid & Lehtié 2012, 159). Kunnossapidossa on kuitenkin oleel-
lista huomioida riski, minka laitteen rikkoontuminen aiheuttaa taloudellisesti. Mikali koko
linja pysahtyy sen takia, ettd yhtd& muutaman tai muutaman kymmenen euron arvoista
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reletta ei ole vaihdettu, voi kokonaiskustannus olla verrattain suuri. Jos yhden lokasuojan
hinta on 35 € ja kone on seisahduksissa puuttuvan releen takia 4h ja lokasuojia valmistuu
1 kpl 100 sekunnissa, niin 4h tuotantomenetyksen arvoksi saadaan vain tuotteiden osalta

ajateltuna 144 x 35 € = 5040 €. 100 sekuntia oli kahden eri linjan mittauksen keskiarvo.

Varastoinnin tarvetta voidaan perustella kuljetuskustannuksilla. Montako kappaletta mi-
tékin on syyta olla varastossa, ettei tarvita ylimaaraisid matkoja ulkoiseen kohteeseen
kappaleiden hakemiseen joltakin toimittajalta? Oleellista on my6s koneen toimintaan
kriittisesti vaikuttavat osat, joita on my0s useita. Yhden osan puuttuminen, oli se miten
pieni tahansa, saattaa pysayttaa koko linjaston tai aiheuttaa jalkikateen tapahtuvan
asennuksen, joka voi kustannuksiltaan olla moninkertainen kausihuollon yhteydesséa teh-
tavaan osan vaihtoon nahden. Tuotteiden odotettavissa oleva hinnan nousu voi myds
johtaa siihen, etta edullisella hinnalla kannattaa ostaa raaka-aineita tai osia varastoon.
Varastoinnin tarvetta voi myos kasvattaa odotettavissa olevat loma-ajat. (Hokkanen &
Virtanen 2013, 10-14.)
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4 KUNNOSSAPITOYKSIKON LAYOUT

4.1 Varastotilojen suunnittelu ja vanha layout

HDPE-lokasuojissa on hyvana puolena mahdollisuus ulkovarastointiin séan kestavyyden
puolesta, joten sisédlla ne ovat vain véliaikaisesti ennen asiakkaille toimittamista. Varasto
suunnitellaan joko alusta alkaen tai sitten jo olemassa oleviin tiloihin. Suunnittelussa on
syyta edetd jarjestelmallisesti ja alla luetellut vaiheet ovat keskeisia suunnitteluproses-

sissa.

Oleellista komponenttivarastolle Parlokin kunnossapidossa on saada eniten kaytetyt
osat lahimmaksi kavelymatkojen vahentamiseksi seké selkeat merkinnat hyllyjen ja mah-
dollisten vetolaatikostojen pdihin ja laatikoihin. Alkuperdinen tapa on ollut merkita laati-
koihin teipilla laatikon sisélté. Tama on myos jatkossa selkea tapa. Mikali toiminnanoh-
jausjarjestelmaan lisdtdan komponentteja, hyllyjen paissa voisi olla selattavat pystykan-
siot viivakoodeilla. Jonkinlaiset listaukset hyllyjen paihin olisivat hyvid myés ilman viiva-
koodeja. Laatikoittain tilattavalle tavaralle viivakoodit ovat usein toimiva ratkaisu. Kom-
ponenttien sailyttdmiseen voidaan kayttaa periaatetta, jossa tietyn linjan erikoisosat ovat

tietyssa hyllyrivistdssa ja tietynlaiset pienet osat ovat edelleen omalla alueellaan.

Koska tilat olivat jo olemassa ja ty6ta tehdessa osa tiloista muutettiin kahden kerroksen
toimistotilaksi, haasteeksi muodostui pienen tilan kayttaminen mahdollisimman tehok-
kaasti. Varaston suunnitteluprosessista tassa projektissa tarpeellisia kohtia ovat paatek-
nologiat, mitoitus ja layout, rakennusmateriaalit mahdollisen kerrostason osalta, nimik-
keiden sijoittelu, tydmenetelmét, ohjausjarjestelma, henkildstésuunnitelma ja suunnitel-
mien tekeminen mahdollisimman hyvin, jotta uudistuksista olisi pitkalla tahtaimella hyo-

tya eli kunnossapitotoiminta tehostuisi.

Ensimmainen askel oli tutkia kunnossapitopajan ja sen varastoinnin toiminnallisuutta.
Haastatteluissa ja toimintaa tarkkaillessa kavi ilmi, etté hitsauspdytaan olisi kaivattu lisda
leveytta. Trukilla paasi vain yhdesta kulkusuunnasta, mita olisi my6s voinut kayttaa va-
rastotilana. Tama olisi vaatinut yhden seinan purkamista. Alla vanhasta layoutista 2D-
malli asian selkeyttdmiseksi (Kuva 2.) Oikealla alhaalla oleva suurempi kuin noin neljan-

nes tilasta ei ole en&é kaytettavissa.
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Kuva 2. Vanha layout.

Uusi toimistotilojen viereen rakennettu seina aiheuttaa nykyiselldan sen, ettd pitkaa ta-
varaa eli 6 metrin mittaisia INLINE-linjan kiskotankoja ei voida enda porata. Tama on-
gelma poistuu porakonetta siirtdmalla, tai ulkoistamalla poraukset, joita tapahtuu har-
voin. Seinustoilla varastoidaan korkealla erilaisia hihnoja, joita on hankala ottaa kepilla
ylhdalta. Pientavaralle olisi hyva olla selkedmmat hyllystot, eika vain laatikoita kaksi met-
rid korkeissa neljassa hyllyssa sek& muualla eri puolilla tyépajaa kaapeissa.

Poytatila arvioitiin riittavaksi, mutta jarjestyksessé on puutteita ja kaikki tyokalut eivét ole
nimikoiduilla paikoillaan. Kunnossapitoprojektit ovat sellaisia, etté jotkut kappaleet tuo-
daan pajaan korjattavaksi ja jotkut kunnostukset ja huollot on parempi suorittaa suoraan
laitteiden luona (esim. painavat moottorit). Tyopdydan alle kunnossapidon tyontekijét toi-
voivat myos laatikoita. TulityOpisteen laheisyydessa on 6ljya ja puuta ja niille olisi hyva

I6ytdd oma paikkansa.

Kunnossapitopajassa huolletaan monenlaisia osia, vaihdetaan rouheleikkurien teria,
kunnostetaan saksia lokasuojakoneita varten, kunnostetaan pyorotelojen l[ammityslait-
teita jne. Kunnossapidon haastattelun perusteella ylimaaraista tavaraa ei juurikaan ole,
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vaikkakin nakemykset tastéakin olivat vaihtelevia. Nosturilla voidaan nostaa painavat kap-
paleet telineille, jotta toiminta on mahdollisimman ergonomista. Tiloissa on myds jonkin
verran pitkaa tavaraa oksahyllyilla ja ndma olisi ehka mahdollista siirtda uudelle raken-
netulle seindlle tarpeen vaatiessa. Siirtohyllyt olivat yksi mahdollinen idea mutta nykyi-

seen hyllytilaan olisi mahtunut vain kaksi hyllya lisaa talla ratkaisulla.

Parlokin tehtaalla on kaytéssé nimikkeistd monelle osalle ja toiminnanohjausjarjestel-
maan olisi mahdollisesti hyddyllista saada nimikkeisté myds kunnossapidon komponen-
teille, jotta muutkin henkilot kuin itse kunnossapidon ihmiset voisivat tilata osia. Ei ole
olemassa universaalia optimaalista varastointiratkaisua. Paras ratkaisu on sellainen,

joka palvelee nykyisia tarpeita mutta on joustava ja skaalattavissa tulevaisuutta ajatellen.

Kuvassa 3. on esitetty alkuperdinen hitsauspiste ja varastointi sen ymparilla. Voidaan
perustellusti sanoa, etté jarjestykselle ja siisteydelle olisi lisda tarvetta. Kuvassa olevaa
korkealla roikkuvaa tavaraa varten on oma nostotydkalu, mika ei ole kovinkaan kaytan-
ndllinen. Nosturin puolella olevalla seinustalla korkealla roikkuu my6s paljon eri mittaisia
kiilahihnoja, joihin tata tyokalua kaytetaan. Vasemmalla seinustalla oleva hyllysto on 70-
luvulta se pitaisi purkaa. Seinustalla varastoidaan mm. kuvassa nékyvét nostoliinat, hih-
noja, remmejd, leikkurin teria, paineletkuja, lampodvastuksia ekstruudereille ja suuosille,
suodattimia, tiivisteita, leikoja, pienia tydstokoneita jne. Takaseinustan kaapeissa on laa-
keriosia, kierretappeja, aluslevyja, laikkoja ym. Vieressa on pulttien ja mutterien pienet
vetohyllyt. Kulmassa on 0ljypiste ja hitsauskarry hitsauksen suojaverhon takana. Oike-
alla seinustalla ei ole juurikaan muuta kuin pitkda metallitavaraa. Tété seinustaa pitaisi
paremmin hyddyntaa varastointiin ja se onnistuu parhaiten muuttamalla koko tila varas-
tokayttdon ja siirtamalla hitsauspiste kokonaisuudessaan toiseen huoneeseen. Nosturia
kaytetdan muun muassa painavien huollettavien laitteiden nostamiseen siirrettaville teli-

neille.
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Kuva 3. Varastointia ja hitsauspiste.

Kuvassa 4. on esitetty alkuperdinen hyllysto tydpajan viereisessa huoneessa, joka on
ensisijainen varasto. Tyhjaa kaytavaa oikealla puolella on kaytetty trukin kulkureittin&
trukille. Vasemmalta katsottuna ensimmaisessa hyllyssa on lahinna pneumatiikka- ja
hydrauliikkaosia, kuten liittimi&, venttiileja, letkusiteitd ym. Hyllysta 16ytyy myds muuta
tavaraa kuten paanpydristimen sylinterin osia, tiivisteité jne. Toisesta hyllysta on INLINE
-linjan osia, laakereita puhaltimia, ICEVA-imurin osia, ILLIG IR-lAmmittimi& jne. Kolman-
nessa hyllyssd on mm. imukuppeja, kytkimi&, Kierretappeja, ekstruuderin osia ym. Nel-
jannen hyllyn toisella puolella on paéaasiallisesti sahkokomponentteja kuten releitd, su-

lakkeita, kontaktoreja ym.

Kuvasta voidaan huomata, etta lisésailytystila olisi tarpeellista, koska erilaista tavaraa on
hyvin paljon sekaisin kesken&an ja laatikoita on péallekkain. Juuri oikean tavaran l6yta-
minen tallaisesta jarjestelmasta saattaa vieda aikaa. Kuten aiemmin on todettu; suurin
osa henkilotydajasta varastoinnin suhteen kuluu tavaran kerailyyn. Ymmarrettavasti pit-
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k&an tydpaikalla ollut henkil® 16ytad ulkomuistista kaipaamansa osat. Selkea vetolaatik-
kojarjestelma ja hyllypaikkamerkinnat olisi kuitenkin ehk&pa paras ratkaisu kappaleiden

l[Bytamiseen.

\

-

Kuva 4. Pientavarahyllyt tydpajan puolelta kuvattuna.

Kuvasta 4. ndhdaan, etta lisatilalle on todella tarvetta. Esimerkiksi puinen kayttéohjeita
ym. sisaltava kaappi voisi sijaita kokonaisuudessaan muualla. Saéhkokaappia hyllyjen ta-
kana ei voida siirtédd. Layout ehdotuksessa (Kuva 10.) koko tAma varastotila muutettaisiin
tyotilaksi, eli l[&hinna hitsaukseen ja poraukseen sopivaksi tilaksi. Taman liséksi tilaan
jaisi myds mahdollisuus varastoida tavaraa toiseen nurkkaukseen ja trukkireitti voitaisiin
pitdd edelleen avoimena. Sahkdkaapin jaljessé on toinen mappikaappi ja se kuvan vas-
taisella seinalla on kaappi, jossa sailytetdan paaosin laakereita, hiiliharjoja ja padosin

sahkotarvikkeita kuten johdinliittimi&, séahkoteippia ym.
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Kuva 5. Tyopoydan ymparisto.

TyOpdydan ymparistossa (Kuva 5.) on usein keskenerdaisia projekteja. Kuvassa oleva
harmaa Tool-Temp -temperointilaite on tehtaalla useassa kohteessa kaytossa oleva
laite. Valitettavan usein ndma eivat paase haluttuihin [ampdtiloihin sakkautumien takia
ja huoltopajassa niita taytyy puhdistaa sitruunahappokierrolla ja usein ne vievat paljon
tilaa tyOpajassa. Naita sail6tddn myos erillisessa varastorakennuksessa. lImoitustau-
luna toimii ovi vihreiden laatikostojen takana. TyOpisteessa tarvitaan lahinna siisteytta
ja tydopoydan alla oleville raskaille tavaroille olisi hyva olla kiskoilla olevat vetolaatikot.

Pdydan alla on mm. suuria rattaita, kahvavaantimet, eri kokoisia vasaroita ym.

4.2 Uusi layout

Layoutin tavoitteet:
a) Kavelya tarvitaan mahdollisimman vahan.

b) Mahdollisimman vahan aikaa tavaroiden etsimiseen eri laatikoista.
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c) Tarpeeksi tilaa tehda tyot eri typisteissa.

d) Varastointi siten, etta komponentit I6ytyvat helposti ja loogisesti.

e) Riittavasti tydtilaa tehda tyot ilman siirtelya ja riittavasti tilaa kuljettaa koneenosia.
f) Ty6t on mahdollista tehdé turvallisesti ja ergonomisesti.

g) TyOpisteet ovat siisteja.

Koko tehtaaseen ollaan méaaritelty layoutmuutoksia ja alkuvaiheessa méaaritin pajan mit-
tasuhteet. Layout oli helpointa hahmottaa mielestani 3D-mallinnoksilla, jotka tehtiin So-
lidworks-ohjelmalla. Layoutista tehtiin muutama karkea versio ja piirtdmisen edetessa
selkeampia kokonaisuuksia. Layoutissa huomioitavia asioita ovat komponenttien paljous
ja tarve suurelle maaralle varastopaikkoja. Vetolaatikot toisivat jarjestysta ja siisteytta.

Osa vetolaatikoista voisi olla pienia ja osa suurempia. Lisaksi tarvitaan raskaille tavaroille

sdilytystilaa eli edelleen tarvitaan kestavia hyllyja tai raskaita vetolaatikoita.

Kuva 6. Alkuperaisen varastotilan kerrostaminen.

Kuvassa 6. esitetaan ratkaisu, jossa tehtaisiin uusi kantava taso noin 2,5 metrin korkeu-

teen ja lisattaisiin hyllypaikkoja alapuolelle. Tdma vaatisi kuitenkin trukille uuden reitin
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avaamista kuvassa olevalle oikeanpuoleiselle seinustalle. Trukilla kuljetetaan huoltopa-
jaan painavia korjattavia laitteenosia, kuten saksileikkureita tai lokasuojakoneen rum-

puja.

Tassa ratkaisumallissa ongelmallista on varastopuolella ilmatilassa olevien sdhktkaape-
lien viennit ja putkisto. Kuvan pystykarusellivarasto (paternoster) tuskin olisi tarpeellinen,
jos sailytystila varastopuolella lisédéntyisi nain paljon. Tason alle olisi myds mahdollista
jattaa trukille kuljettava reitti, jolloin seindé ei olisi tarpeellista purkaa. Hitsauspdydan I&-
heisyys paternosteriin ei olisi kuitenkaan suotavaa ja tiloihin mahtuisi huonosti kuljetet-
tava hitsauskarry. Porakoneella tydstetaan pisimmillaan 6m pituisia kiskotankoja ja ne
saisi mahdutettua hajotetun seinén kautta huolimatta viereisessa huoneessa olevasta
lokasuojalinjasta. Varastopuoli olisi luultavasti toiminnallisesti hidas kayttaa ahtauden

vuoksi, joten tama malli on todennékoisesti hylattava.

Kuva 7. Pajapuolen kerrosvarastoinnin liséaminen.

Yksi mahdollisuus on lisata toinen kerros kantavalla tasolla pajan puolelle. (Kuva 7.)
Tasséakin tapauksessa oikealla alhaalla olevaan seindén taytyisi laajentaa oviaukkoa ja
viereiseen varastotilaan voisi lisata hyllyja esim. pientavaralle. Seinélle voisi mahdolli-

sesti laittaa roikkuvaa tavaraa kuten letkuja ja urahihnoja. Olisi myds mahdollista lisata
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syvia hyllyja, joissa letkut voisivat olla vaakatasossa. Sellaisenaan tama vaikeuttaisi kui-
tenkin hitsaustoita kohtuuttomasti eika toisi siten lisdarvoa. Kuvasta on jatetty pois paja-

puolen alahyllystot, joissa voisi myds olla pientavaraa.

S & P8 @
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Kuva 8. Tydtilan siirto kokonaisuudessaan.

Yksi vaihtoehto olisi siirtdéd kokonaisuudessaan tyétila. (Kuva 8.) Pylvasnosturin siirto
ym. muutostyd kuten vesipisteen siirtaminen. Tassa kuvassa tyéhuoneen puolella ei ole
viemardgintia, joten senkin puolesta koko tyétilan siirtdminen voi olla kohtuutonta. Kun-
nossapito on ehdottanut pydrivia laatikostoja mutta todenndkoisesti takaseinat vastak-
kain olevat pientavaralaatikostot ovat tilan kayton puolesta tehokkaampi ratkaisu, koska
pyérivan nelion kulmat piirtdvat ympyran. Vain lahella seinid ja erityisesti seinien vali-
sesséd kulmassa sijaitseva laatikosto on hyodyllinen tilankayton suhteen. Kuvassa 10. on
esitetty paternosterin optimaalisin sijoituspaikka, jossa huoneen korkeus on suurimmil-
laan eli noin 5,3 metria. Kuvassa olevia portaita ei pystyisi tekemaan lailliseksi téllaisella
sijoittelulla. Mydskaan katon laheisyydessa ei olisi muuta purettavaa tai siirrettdvaa kuin
valaisimien kiinnitysraudat laitteen tieltd. Kerrostason reunoille voisi sijoittaa hyllystdja.
Paternosterin tarjoukset kahdelta eri toimittajalta olivat 30 ja 45 k€ ja sen arvoa varas-

toinnissa on syyta pohtia.
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Paternosterin hyvié puolia:

+ Ergonomisuus

+ Pieni lattiatilan kaytto

+ Automaattinen kerdily ja integroitavuus tietojarjestelmaan
+ Nopea keraily

+ Kavelya ei tarvita
Paternosterin huonoja puolia:

- Kallis hinta

- Hairiétilanteen aiheuttama komponenttien vaikea saatavuus
- Yksi huollettava laite lisaa

- Séhkonkulutus

- Pieneen tilaan ei mahdu suurta paternosteria

- Suuria kappaleita ei voida varastoida lokeroihin

Kuva 9. Varastotilan yhtenaistaminen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Piispanen



29

Kuvassa 9. on esitetty hyllystdratkaisu, jossa myds paternosteri mukana. Paternosterin
huoltaminen olisi kuitenkin vaikeaa nain, joten ratkaisu on hylattava. Pelkalla hyllystorat-
kaisulla tehty layout (Kuva 10.) vaikuttaa parhaalta ratkaisulta taloudellisesti ja kompo-
nenttien haun kannalta. Laskennallisesti hyllymetrien maaré muuttuisi noin 26 metrista
noin 44 metriin eikd komponentteja tarvitsisi kurotella taittotikkailla, kuten nykyisin teh-
daan. Valjyys olisi eduksi, silla uuden lokasuojalinjan myéta (erikois)komponenttien
maara tulee lisdantymaan. Liian ahdas varastointi myos hidastaa komponenttien hake-
mista. Alkuperaisessa layoutissa hitsauspoyta sijaitsee kuvan oikealla seinustalla ja siina
on varastoitu erilaisia metallitankoja ja putkia. Korkeammalla seinustalla ei ole ollut juu-
rikaan mitdan tavaraa. Uudella ratkaisulla koko seinén pinta-ala saataisiin varastointi-
kayttoon. Hitsauspisteen siirtdminen toiseen huoneeseen ja nurkkaukseen vahentaisi ti-
lantarvetta. Toinen etu olisi viihtyvyyden parantuminen tyopoydéan laheisyydessé toimi-
valle tyOntekijélle, jos samanaikaisesti hitsataan. Tydhuoneiden valilla olevan liukuoven
voi sulkea tarvittaessa. Sopivilla portailla siirtyminen noin 2,2 metrin korkeuteen onnistuu
nopeasti, joten tassa ei menetettéisi aikaa. Muutoinkin yleisimmin kaytetyt komponentit

sijoitettaisiin alakertaan ja tarkeimmat osat lahimmaksi tyopoytaa.

<P

| \ |

1

»
%
D

Kuva 10. Kahden kerroksen hyllystét.

Selvitysty6ta tehtiin hyllystdjen ja uuden tason rakentamisen hinnoista. Tarjouspyynto
hyllyista lahetettiin neljélle eri yritykselle ja internetista 16ydettiin suoraan maahantuojalta
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mahdollisesti edullisin ratkaisu. Myds lattian hiominen ja uusi pinnoitus on tarkoitus
tehdd, silla edellinen paallys on suurelta osin irronnut ja lohkeilee kavellesséa. Hinta-arvio
hyllyjen ja lattian paallystamisen osalta on 5-7 k€ luokkaa. Kerrostason hinta-arvio oli
eraalta toimittajalta 13600 €. Yhteiskustannus olisi siis vajaa 20 tuhatta euroa. Uskoisin,

ettd lopulta tama ratkaisu olisi parempi kuin yli 30 k€ maksava uusi paternosteri.

4.3 Parlokin kunnossapitoyksikon toiminta

Parlokilla on vakituisesti tdissa 3 kunnossapidon henkiléa, joilla on noin 15 min aamupa-
laveri paivittain. Siina kaydaan lapi edellisen illan/ydn tapahtumat. Kunnossapito toimii
vain paivavuorossa aikavalilla noin kello 7 — 16 ja paivystaa klo 24 asti. Padasiallisesti
kunnossapitosuunnitelman paperityon ja suunnittelun tekee yksi henkild. Varaosatilauk-
sia hoitavat kaikki tarpeen mukaan. Laitteiden hairibseurannasta ei ole tehty tarkkaa kir-
janpitoa. Vuodelta 2017 I6ytyy kuitenkin (Liite 2.) listaus, josta nédkee suurimmat linjoja

hidastavat vikaantumiset.

Alla olevissa kuvioista kay ilmi eréaan linjan virheiden maara vuonna 2018 (Kuvio 4.) seka
virheiden luokittelu eri ryhmiin. Harmaalla alueelle (Kuvio 5.) on suuri osuus luokittele-
mattomia virheita. Mittavirheet ovat kriittisimpia virheita ja osaa virheista ei voi valttaa.
Esimerkiksi tuotteen varin vaihtamisessa ensimmaiset kappaleet ovat virheellisia, kun
ekstruudereista viela tulee edellisen tuotteen varin materiaalia alussa. Kaynnistamisen
jalkeen syntyy myos aluksi virheitd. Kuviotelan kuluminen voi aiheuttaa pinnan virheita
kuten myds likaiset telat, jolloin pinta ei ole tasaisen nakdinen. Kuvion 5. perusteella
virheet jakautuvat suhteellisen tasaisesti keltaisella merkityissa luokissa. Jéljessa esite-
tyt kuviot ovat saatu Parlokin ERP-jarjestelméasta tai sen web-pohjaisesta lukuohjelmasta

Qlik Sensesta.

Kuvio 4. Virheiden maara eraalla linjalla v. 2018.
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Virhekoodin kuvaus

Mitat/Reunavahvike korkeus

Pinta/Reakasine

Othera MitatlJanne

| Pinta/Hotspots/Likaiset tetat

Vari/Reunavarnn vaihto
“Pinta/Naarmut
JElkitySats/Leima

Mitat

Kuvio 5. Virheiden osuudet eraalla linjalla v. 2018.

Muoviteollisuudessa ja Parlokilla hylyt eivat ole niin kriittisia kuin metalliteollisuudessa.

Hylatyt kappaleet rouhitaan ja voidaan sulattaa uudestaan tuotteiksi.

Kuviossa 6. on esitetty valmistustoiminnan suhteellista ajankayttoa eraalla lokasuojalin-

jalla. Robottia linjalla ei ole. Tuotteen vaihtamiseen kuluva aina on 1,36 % kokonais-

ajasta. Linjan kaynnistamiseen kuluva aika vastaavasti on 2,55 % ja muu aika 3,49 %

viittaa seka huoltotoimintaan, ettd myods varinvaihtoon, sahkdkatkoksiin, lammitykseen,

siivoukseen ym., joten suoraan sita ei voida kayttda tunnuslukujen maarittdmiseen. To-

dellisuudessa starttiajan pitdisi siis olla enemman kuin mité kuvio antaa ymmartaa.

Valmistustapahtumat Linja P3

W 3 40 %
F

o
)

2,55 %‘ 1,36 % m Vaihtoaika

W Valmistusaika
m Robottiaika
w Starttiaika

m Muu aika

Kuvio 6. Tuotantotoiminnan suhteellinen ajankayttd P3-linjalla.
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Kokonaisaika on tassa tapauksessa noin 268 paivaa eli suunniteltu laitteen kayntiaika,
koska suurimmilta osin tehtaalla ei ole viikonloppuisin tuotantoa. Poikkeuksena kiireelli-

set tilaukset tai varmuusvarastoon tekeminen tulevien lomien edella.

Liitteessa 2. on esitetty 2.1.2017 - 12.4.2018 valilla tehtyja korjaustoimenpiteité eri lin-
joilla ja aikoja, joita naihin hairidihin on mennyt. Korjausaika yhteensa on 372 h ja héiri-
Oiden aiheuttama kokonaishukka-aika on 474 h mik& on lahes 20 vuorokauden mene-
tetty tuottavuus paaosin neljalta kirjatulta linjalta. Korjausajan osuus tasta on noin 78 %.
Tasta listauksesta kannattaa kiinnittdd huomiota ennakkohuoltotoiminnan puolesta suu-
rimpiin aikaa vieviin hairidihin ja niiden mahdolliseen poistamiseen. Tarkkaa tietoa frek-
venssien vaikutuksesta ei ole. Jos hairién kokonaisajat kerrotaan taulukoiduilla frekvens-
seilla, saadaan 863 h menetykset. Taulukko on viitteellinen frekvenssien suhteen, joten
arviot pitdd tehdd enemmankin kvalitatiivisesti. Temperointilaitteiden hairididen maara
nayttaisi olevan suurin, mutta saatamalla tai puhdistamalla niiden kapasiteettia voidaan

palauttaa. Temperointilaitteita on myos ylimaaraisia, joita voitaneen pitda varalla.

Taulukon mukaan leikkurien ennakkohuoltoa on myos syyta jatkaa. Kokonaisaika héairi-
6lle on vaihdellut tietojen mukaan 0,5 tunnista kuuteen tuntiin. INLINEn muovausyksikko
ja myos giljotiini on aiheuttanut suhteellisen usein ongelmia. Kaiken kaikkiaan hairididen
kirjo on hyvin laaja. INLINEn osalta katsaus kommenttiosastolle nayttdd mm. seuraavia
hairidita ja toimenpiteita: hydraulisylinterin tiivisteet vuotaneet, jossakin johdossa oiko-
sulku ja vaihdettu mydhemmin toistuessa, pintavahti ei ole toiminut, imukuppeja saa-
detty, jigia sdadetty, ylatelan jaahdytys ei toimi, vannesahan hairidita, paikoituspalikka
pyorahtanyt, vaunu ei liilku, moottorin vaihdelaatikko irti, moottori irti jalustasta, letku-
vuoto, pumppuongelmia, piikkiketjuongelmia, tyhjion tason vaihtelua, valssin paksuus-

saato ei toimi, levy jumissa giljotiinissa, laakerit kuluneet jne.

Eraan KUPI-henkilon mukaan suuri osa korjaustyosta tai viallisista kappaleista johtuu
kayttétaidon puutteesta, eli koulutusta olisi hyva jarjestaa esim. suukappaleen saatami-
sesta. Miksipéa henkilosto ei myos vaihtaisi esim. usein palavia releita, jos heilla on sah-

kotyblupa.

4.4 Kunnossapidon tunnusluvut Parlokille

Tunnuslukujen valinta voidaan tehda ilman hierarkkista maaritysta ja tapauskohtaisesti

PSK 7501 -standardin mukaan. Standardi kasittelee tunnuslukuja I&hinné prosessiteolli-
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suuden nakokulmasta, mika soveltuu erinomaisesti muovituotantoon. Standardi maarit-
telee tunnusluvut seka reaali- ettéa rahaprosessien kannalta. Taulukossa 2. on esitetty

tilvistetysti tunnuslukuja tasta standardista.

Suunniteltuun kunnossapitoon kuuluvat ehkaiseva kunnossapito, kunnostaminen ja pa-
rantava kunnossapito. Parantavalla kunnossapidolla voidaan laitteiden toimintavar-
muutta lisaté ja helpottaa mahdollisesti muita kunnossapidon alueita. Mit& suurempi pai-
noarvo tuotannon koneilla on, sita suurempi on myds kunnossapidon merkitys. (PSK
7501, 2010, 5-6.) Usein puhutaan myds KNL-laskennasta (K = kaytettavyys eli kayntiaika
/ (kayntiaika + seisokkiaika), N = toiminta-aste eli tuotanto / (nimellistuotantokyky * kéyt-
tbaika), L = laatu eli (tuotanto — hylatty tuotanto) / tuotanto). K*N*L = kokonaistehokkuus.

Taulukko 2. Tunnuslukuja PSK 7501 standardin mukaan (Kunnossapito, 2010).

Tiedon nimi Yksikko Laskentakaava tai kuvaus tiedon sisdllosta

Vikailmoituksen/korjauspyynnon ja korjauksen aloittamisen valinen
Odotusaika h aika. Odotusaikaan voidaan sisallyttad myos korjauksen aikana
tapahtuva odottaminen.

Oma osien h

: 2 Oman kunnossapidon vara- ja muiden osien valmistukseen tehdyt tyot
valmistustyd

grgan kunnossapidon h Oman kunnossapidon valiton tyd ja omaan toimintaan kuuluva tyo
Omat " ; ;

s euro |Omaan kunnossapitoon tehdyt varaosa- ja tarvikeostot
materiaalikustannukset
Ostettu » euro |Ostettu tyo (sisaltdda materiaalit)
kunnossapitopalvelu
Palkkakustannukset euro |Henkilostolle maksetut palkat + lakisdateiset sosiaaliturvamaksut
Parantava . euro |Parantavan kunnossapitotyon palkkakustannukset + materiaalit
kunnossapito
Raaka-

: euro |Tuotantotoiminnan raaka-ainekustannukset
ainekustannukset

Seisokki Tila, jossa kohde ei ole toiminnassa (syysta riippumatta)
Seisokkityo h Seisokkien aikana suoritettava suunniteltu tyo
Suunniteltu kayttoaika h Tuotantosuunnitelman mukainen kayttéaika

Parlokille hytdylliset tunnusluvut saadaan Parlokin ERP-ohjelmistosta ja kunnossapidon
toteuttamiseen kaytetyista kustannustiedoista ja palkkatiedoista. Laitteista olisi syyta ke-
rata kayntiaikatiedot ja seisokkien aikaan kuluneet tiedot. Palkkatietoja voidaan verrata
seisokkiaikoihin. Tunnuslukujen tulee olla johdettavissa mahdollisimman pitkalle siité nu-
meroaineistosta, jota yrityksen tietojarjestelmééan kerataan. Lahdeaineistona ovat esim.
budjettitiedot, kustannuslaskennan tiedot, tydmaarainjarjestelma ja vikatilastot ja niiden

vaikutusten arviointi.
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Tunnuslukuja voidaan tarkastella kone-, linja- ja tuotantoyksikkdkohtaisesti. Parlokin
kunnossapidon tapauksessa olisi hyva kerété tiedot ostetuista varaosista ja niiden kulu-
tuksesta. Tassa kohta on hyva huomioida kuitenkin se, ettei kunnossapidon tytaikaa

kulu liialliseen byrokratiaan vaan etta he saavat hoitaa tydnsa mahdollisimman hairiotta.
Kunnossapidon tunnuslukujen kdytéssa on huomioita mm. seuraavia asioita:

¢ Tunnuslukujen maarityksen ja laskennan tulisi olla riittdvan yksinkertaista
¢ Tunnuslukujen tulisi vastata organisaation tavoitteita

e Tunnuslukujen pitaisi auttaa paatoksenteossa ja indikoida parannustarpeet

Taulukko 3. PSK 6800 mukainen kriittisyystarkastelu.

PSK Standardisointi LAITTEIDEN KRITTISYYSLUOKITTELU TEOLLISUUDESSA PSK 6800
Criticality Classification of Equipment in Industry Liite1
2008-06-05

Laitos
Kriittisyysluokittelun kohde
Tekijit

Versio Kriittisyyden raja-arvo
Paivdys Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp|
= Loppu- g i
Vlk_aarl " Turvalli Ymparisto i tuotteen Korjaus Kriitt Kriittisyyden
tumisvali menetys kustannus syys- E <
san (0...16) 0...16 laatukus- % < osaindeksit
nimitys (1...8) (0...4) tannus (0...4) (0...4) indeksi
Rainoaivot 30 20 100 30 20 Ks | ke | Kp | Ka Kr

W -->

olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|e|o|o|olo|o|o|o|o|o|e|o|o|e|e] =

olo|lo|o|o|o|olo|e|o|o|o|o|e|o|o|o|o|o|o|e|o|e|o|e|e|a
ololo|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|a
olo|lo|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|e|o|o|o|o|o|o|o|o|e|o|o|e]e
olo|lo|o|o|o|olo|o|o|o|olo|o]o|o|o|o|o|o|olo|o|olo|o|o
ololo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|o]e

Taulukossa 3. on PSK 6800 -standardin mukaan voidaan tehd& arvioita laitteiden Kriitti-
syydesta. Painoarvot voidaan valita muutoinkin, riippuen vaatimuksista ja yksinkertai-
simmillaan voidaan keskittyd vain tuotannon, laadun ja korjauskustannusten tarkaste-
luun. Ks viittaa turvallisuustekijgaén, Ke ymparistotekijaan, Kp tuotannon menetykseen ja
Kg laatuun. K on néiden tekijdiden summa ja kokonaiskriittisyys. Raja-arvoa voidaan
saataa tarpeen vaatiessa. (PSK 6800, 2008, 14.)
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Parlokin kunnossapidon tehokkuuden mittaamiseksi ottaisin kayttdon seuraavanlaisen

jarjestelman:

1. Linjakohtaisesti saadaan automaattisesti kayntiaikatiedot.

2. Kirjataan hairiot, syyt ja kestot linjoille tuleville nayttdpaatteille ja kerataan tiedot.
Vika- ja hairidseuranta pitaisi saada tehokkaasti ja nopeasti ja poikkeuksetta tie-
toon, vaikka linjoille tuleville naytéille laitekorttikohtaisesti (mikali mahdollista).
Sovitaan kuka kirjaa. Jos mahdollista, otetaan kuvat linjoista ja zoomaamalla
paasee yksityiskohtaisesti kiinni vioittuneeseen osaan.

3. Kirjataan ylés oman ja ulkopuolisen kunnossapidon hankintakustannukset (ja
palkat).

4. Suhteutetaan edelliset liikevaihtoon ja/tai valmistuneiden kappaleiden maaraan
tai painoon tai muuhun vastaavaan suureeseen.

Suhteutetaan kayntiaikatiedot suunniteltuun kayttdaikaan.
Aletaan pitééa varastosta saldoa, ainakin kalliiden tavaroiden tai laatikoittain tilat-
tavan tavaran osalta.

7. Paivitetdan kunnossapidon ennakkohuoltosuunnitelmaa niin, ettd ylim&arainen

tyd vahenee ottaen kuitenkin huomioon rikkoontumisen aiheuttama riski.
T1 = Kunnossapidon kustannukset / liikevaihto (tai valmistuotteiden méaara)
T2 = Todellinen laitteen kayntiaika / suunniteltu laitteen kayttdaika
T3 = Virheellisten tuotteiden maara, joka johtuu laitteiden epakunnosta

T1 tunnuslukua voidaan kayttaa vertailemaan siséisesti esim. puolivuosittain palaverissa
ja miettia voidaanko sen arvoa saada pienennettya ja milla keinoilla. T2 tunnusluku ker-
too kuinka hyvin kyseinen laite/linja toimii ja kriittisimpiin kohtiin voidaan panostaa enem-
man. T3 arvolla voidaan korjauskoodin perusteella tehda suunnitelma, miten kyseisesta
virheesta voidaan paasta eroon ja seurata saadaanko kyseista virhetta vahennettya tai
poistettua kokonaan. Tunnuslukuja voidaan tarvittaessa vaihtaa, mikali havaitaan, ettei

niilla ole arvoa.

Eras tarked asia kunnossapidon parantamiseksi voisi olla henkiléston koulutus, silla
KUPI:n mukaan suuri osa virheellisistd kappaleista saattaa johtua linjahenkil6ston suo-
rittamista sdatamisista. Tahén voisi mahdollisesti jarjestaa koulutusta ja esimerkiksi Kir-
jata ylos osaamiskortteihin, kuka hallitsee mitakin toimintoja. Jonkin asian oppineet voi-

sivat sitten opettaa muita.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Piispanen



36

5 LOKASUOJALINJAN TOIMINTAKUVAUS JA
KOMPONENTTIEN HALLINTA

Linjojen kriittisia osia kartoitettiin kaymalla 1&api linjoja mahdollisuuksien mukaan. Taulu-
koissa 4. — 11. on esitetty kriittisimpia osia koneen toiminnalle. Toisaalta mika tahansa
osa voidaan katsoa kriittiseksi. Erityisen tarkeita ovat osat, joilla on pitk& toimitusaika.
Esimerkiksi lampovastukset ovat tallaisia ja niita taytyy olla varastossa tai ekstruu-
dereissa ei muovi kulje. Osassa taulukoista on tieto toimitusajoista ja vaihtovaleista ny-
kyisella&n. Otsikot ovat samat jokaisessa taulukossa ja merkitty vain ensimmaiseen tau-
lukkoon toiston valttamiseksi. Aika viittaa toimitusaikaan valmistajalta tai toimittajalta.
Kalliita osia kuten suuria moottoreita ei kannata varastoida. Kestavia osia ei mygskaan
ole tarpeellista varastoida. Releita vaihdetaan usein, silla ne ovat jatkuvasti toiminnassa
saksien leikatessa lokasuojia. Paanpyoristajat lokasuojille myds kuluttavat releita, joten
niité vaihdetaan saanndllisesti. Komponenttien sijainti laitteistossa voi olla myés maarit-
tava tekija laitteen toiminnan kannalta. Kausihuolto Parlokilla linjakohtaisesti tapahtuu
kuuden viikon valein, jolloin kaydaan lapi tarkastuslista kaikkien linjan mahdollisesti vi-

kaantuvien ja huollettavien osien suhteen.

5.1 P1-linjan osia ja prosessikuvaus

Alla olevissa taulukoissa on esitetty lokasuojalinjojen kriittisia osia ja tassa yhteydessa

on myds toimintakuvaus linjan alusta loppuun.

Taulukko 4. Weber-ekstruuderin kriittisia osia.

Extruuder Weber Tyyppi/ Merkki Toimittaja Aika Hinta Varasto Vaihto véli
Moottorin hiiliharjat Mersen 8/Vko kylla |Tarpeen mukaan
|Kiilahihnat Wurth/tekniikka center |1-2/Pva kylla |3/v
|Lammon ohjauksen optot Onninen/ gistele 1-2/Pvd kylla
|Lamm&n ohjauksen sulakkeet Farnell kylla
|Sylinterin vastukset Finmas/Weber kylla
|Sylinterin jaahdytys puhaltimet Finmas/weber kylla
| Vaihteisto &ljy EP 220 Lindtec kylla |1/v
|Laippojen / sihdin vaihtajan vastukset / F-B Finmas kylla
fSuukappaleen vastukset Finmas kylla
fExtr. Sylinteriputki Weber/Extron Mecanor ei
|Extr. Ruuvi Weber/Extron Mecanor ei
| Vaihteiston painelaakeri Tekniikka center ei
|Paineanturi Scansolar 3-4/Vko|1 100 €|ei
| Vastustopseleitd + 1ampoa kestavaad kaapelia

Muilla lokasuojalinjoilla on myds vastaavia osia. Taulukossa 4. nd&hdaan kunnossapidon

arvion mukaiset kriittiset osat P1-linjan Weber-extruuderille. Kéytdssa on vield useita
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vaihtovirtamoottoreita, joten hiiliharjoja taytyy olla varalla ja ne tarkastetaan kausihuollon
yhteydessa. Kaytanndssa kaikkea tarvitsee olla varastossa paitsi sylinteriputki, -ruuvi,
vaihteiston painelaakeri ja paineanturi. Erityisen kriittisid ovat vastukset, joilla on pitka
toimitusaika. Tarpeen vaatiessa kunnossapito on itse rakentanut tavalla tai toisella alku-
peréisista poikkeavat vastukset. Ekstruuderin tehtdva on hajottaa muovigranulaatit ja

tyontad massa eteenpain linjalla.

Taulukko 5. Cinnsinnati-ekstruuderin kriittisia osia.

|Ekstruder cinnsinati

|Lammon ohjauksen optot humaliston sahko Kylla
|L&mmon ohjauksen sulakkeet Farnell kylla
|Sylinterin vastukset Finmas

|Sylinterin jaahdytys puhaltimet Finmas kylla
EVaihteisto oljy EP 220 Lindtec Kylla |1/v
|Laippojen / sihdin vaihtajan vastukset Finmas Kylla
?Yhdys putken vastukset Finmas Kylla
|Sylinteri putki Extron Mecanor ei
|Ruuvi Extron Mecanor ei
|vaihteiston paine laakeri Tekniikka center ei
|Paine anturi Scansolar 3-4/Vko|1 100 £€|ei

Sivuekstruudereiden tehtavana on tuottaa lisdédamassaa, jos paaekstruuderin kierrosno-
peus ei ole riittava kuten Weber NE60 -ekstruuderilla P3-linjalla. Linjalla P1 on Weber
NE7 -mallin ekstruuderi. Taulukossa 5. on Cinnsinnati-sivuekstruuderin ("sivutuuppari”)
osia. Varastossa sdilytetdan kaytdannéssa samat osat kuin Weber-ekstruuderin osalta.
Vastukset ovat tassékin tapauksessa kriittisia pitkan tilausajan vuoksi. Yhdysputkien
vastuksia voidaan myos vaihtaa, vaikka linja olisi kdynnissa. Lokasuojalinjan kaynnista-

minen alusta alkaen vie noin kaksi tuntia aikaa.

Taulukko 6. Syo6ttdosan ja suukappaleen kriittisia osia.

|Feed block

|Vastukset Finmas Kylla
|Anturi PT 100 Finmas 70 €|Kylla
|Lammonsaadin Gefran Kylla
|Suukappale

| vastukset Finmas / Resiterm Kylla
éAnturit Finmas kylla

Syéttéosan ja suukappaleen tehtdva on puristaa polyetyleenimassa sopivaksi levyksi
jatkomuovausta varten. Taulukossa 6. on néiden kriittiset osat. Suukappaleen rei'itykset

eivat mene kaikille vastuksille ja koneille samalla tavalla, joten naitakin taytyy varastoida
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useampaa eri mallia. Myoskin hinnaltaan 70€ anturia voidaan varastoida. Suukappa-
leesta tuleva levy siirtyy valssien puristuksen jalkeen eri rummulle (405 ja 430 mm ylei-

simmat leveydet), joka muovaa levyn kaarevaksi.

Taulukko 7. Valssien kriittisia osia.

|Valssit

|Leika 350 £|Kylla

| Telojen Laakerit Tekniikka center 1-2/pvé ei

|Rattaat {messinki) Tunturi Tec ei
EPystyakselin laakerit Tekniikka center 1-2/pva kylla  |2/v
%Vaihteisto ei
|Vaihteisto 6ljy EP 220 Lindtec Kylla [3/v
| Vaihteiston veto ketju Tekniikka center 1-2/pvé kylla

Levy kuljetetaan kaksi kertaa kolmen valssirullan vélissa ja ohennetaan sopivan pak-
suiseksi ja johdetaan leikkurin kautta rummulle. Sivuleikkurit m&araavat sopivan levey-

den tulevalle lokasuojamallille. Taulukosta 7. ndhdaén varastoitavat osat.

Taulukko 8. Reunavahvike-ekstruuderin kriittisia osia.

|Reuna vahvike ekstruuderit

;Moot’(ori ei
|Moottorin tuuletin ei

|Sylinteri putki Extron ei

Ruuvi Extron kylla

| Vastukset Finmas 1-3 vko kylla
Ldmmon saadin gefran kylla
|Anturit Finmas kylla
|Vaihteisto + laippa Tammotor Kylla  |5/V
|Vaihteisto pesa + varsi Tunturitec 1vko

|Laakeri + painelaakeri Tekniikkacenter 1-3 pva

Reunavahvike-ekstruuderien tehtdvana on tuottaa lokasuojiin reunukset kuten Kuvassa
1. nahdaan valkoisena osuutena. Nama ekstruuderit ovat paljon pienempia kuin levya
tuottavat ekstruuderit, joten niiden ruuveja voidaan myos varastoida. Extron Mecanor on
Suomalainen yritys, joten suuria maéaria ei kuitenkaan tarvita, koska toimitusaika ei ole
oletettavasti erityisen pitka. Taulukossa 8. ndhdaan reunavahvike-ekstruuderien kriittisia

osia. Kalliita ja isoja osia ei varastoida.
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Taulukko 9. Lokasuojakoneen kriittisia osia.

L Lokasuojakone

|Raina leikkurin terat Tunturi Tec Kylla
Raina leikkurin laakerointi Tekniikka Center ei
Quartsi lammittimet 500W finmas 50 €lkylla
Taitto telan laakerointi Tekniikka Center kylla
Kuvio telan laakerointi Wurth/Tekniikka center kylla |6/kk
;Rummun akselin laakerointi Tekniikka Center ei
|[Rummun Vetoketju Tekniikka center ei
Rummun Veto rattaat ei
Rummun veto moottori ei
Rumpu moottorin vaihteisto ei
|Rummun Vaihteisto 6ljy EP 220 Lindtec Kylla |3/v
|Kuljetin hihna Ammeral ei
EKquetin moottori ei
Kuljettimen moottorin vaihteisto ei
Saksen moottorin paineilma venttiili -
Saksen nosto sylinterin read rajat Lindtec kylla
Saksen nosto sylinteri ei
Saksen sylinterien venttiili ei
Kuviotelan mekaaninen venttiili ei
Paineen saatimet kylla
Kannatin rullan sylinteri ei
|Kannatin rullan venttiili ei
EKannatin rullan laakerit Tekniikka center kylla
|Koneen runko (ei sisélld suunnittelua) tunturitec 8000|ei

Taulukossa 9. on linjan loppuosan kriittisia osia. Rainaleikkuri ohentaa levyn sopivaksi
rummulle. Lammittimilla pidetéaan levy sopivan muokattavana, jotta se kaareutuu tasai-
sesti. Jadhdytys tapahtuu rummun loppuvaiheilla Vortex-putkilla veden ja ilman seok-
sella. Maaramittainen lokasuoja katkaistaan rummun tahtiin kulkevalla mekaanisesti lu-
kittuvalla saksella ja kuljetushihna kuljettaa valmiin lokasuojan pois koneesta. Varastoi-
tavaksi voidaan katsoa kaikki mita tarvitaan useassa kohteessa (esim. l[Ammittimet) tai

ovat pienikokoisia ja edullisia (esim. leikkurin terat).

Taulukko 10. Sahkokeskuksen kriittisia osia.

|Sdhkokeskus

Omron logiikka Humaliston sahkd ei
Tulokortti Humaliston sahkdo ei
Lahtokortti Humaliston sahkd ei
Rummun TAMU Humaliston sahko ei
Valssinpyoritys TAMU Humaliston sahkdo ei
Valssin paksuuden saatd TAMU 4kpl Humaliston sahko ei
Omron opto releet Humaliston sahkd Kylla
Kontaktorit Onninen/Gistele kylla

Taulukossa 10. sahkdkeskuksen kriittisia osia ja yleisimmin kuluvat osat ovat releita, joita
myds varastoidaan. Enimmakseen vaihdetaan kuitenkin mekaanisia releita, joita kayte-
taan lokasuojien paan pyoristajassa. Taajuusmuuttajia ei varastoida, silla niitéd saa hyvin
nopeasti tilattua ja noudettua. Sahkdkeskuksen tehtdva on ohjata koko laitteiston toimin-

taa. Myos useampi keskus voi olla yhteydessa toisiinsa.
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Taulukko 11. Saksien ja paanpyoristajan kriittisia osia

|Sakset ja paanpy®éristdja ym.

|Teria (sisa/ulko) kylla
|Laakereita kylla
|Rajakytkimia kylla
|Ketjua kylla
|saksimoottori + osia ei

|Ketjukiristaja kylla
|kelkka kylla
Rattaita kylla
| Lukitustapit kylla
|Paanpydristaja ei

|Leimavastuksia kylla
|Sylinteri kylla
|Ohjausreleita kylla
Rajakytkimia (ala/sivu) kylla
| Ohjausventtiili kylla
EHydrauIiijjyé kylla
|Granulaattorin teria kylla
|Edellisen imuri ei

Taulukossa 11. on saksien ja paanpydristgjan ym. kriittisia osia. Saksien kanssa kayte-
td&n pneumaattisia sylintereita niiden liikuttamiseen ja sylintereissa on kaksi rajakytkinta,
joista toinen toimii varalla. Paanpydoristajan releet tarkastetaan ja usein vaihdetaan kau-

sihuollon yhteydessa kuuden viikon vélein.

5.2 Komponenttien hallinta

Parlokilla on monta osien toimittajaa kuten nahdéaén edella olleista taulukoista ja liitteesta
1. voidaan péaatella. Joitakin osia hankitaan siten, ettd lahetetaan hajonnut osa lahei-
sessd yhteistydssa Parlokin kanssa toimivaan konepajaan, josta sitten saadaan vas-
taava kopio tilalle. TAman toimintatavan vuoksi varastoidaan joitakin kaytdsta poistuneita
komponentteja, jotta voidaan nopeasti tilata tarvittava kappale mallikappaleen avulla mi-
toittaen. Kunnossapito tilaa komponentteja tarvepohjaisesti ja viikoittain tehtaalla kay
eraan toimittajan edustaja, jonka kanssa kunnossapidon henkil6 sopii tarveharkintaisesti
osien tilaamisesta. Padkysymys tassa vaiheessa on, siirretdaankd tilausvastuu tietokan-
tapohjaisesti jollekin toiselle henkildlle esim. viivakoodin lukulaitteen avulla ERP:n

kautta.

Mielestani hyvéaksi havaittu k&ytanto on kuitenkin tilaaminen tarvepohjaisesti. Vaikka joi-
takin osia olisikin hetkellisesti liikaa, tuleva laajempi varastotila auttaa komponenttien
sdilyttamisessa ja myos loytamisessa nopeammin, kun ei tarvitse kaivaa samasta laati-
kosta eri osia. Mahdollisuus on myés lisata myéhemmin pientavaralaatikoiden maaraa,

mikali se havaitaan tarpeelliseksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Piispanen



41

Kunnossapidon henkildstolla on keskustelujen perusteella vaihtelevia ndkemyksia siita,
kuinka paljon tarpeetonta tavaraa on pajan varastotiloissa. Tarkoituksena on siirtaa har-
voin kaytettya tavaraa muihin varastotiloihin ja paasta eroon sekatavaralaatikoista. Muita
varastotiloja kunnossapitopajan varastoinnin lisdksi on pitkan tavaran varastointi noin 50
metrin kavelymatkan paassa pajasta hallin sisdpuolella, kaksi lammitettyd pienta varas-
totilaa, kolme kylmé&é varastokoppia seké erillinen halli, jossa on raskaita teollisuushyl-
lyja. Ainakin kaksi pienesta kylmavarastotilasta on mahdollista helposti lammittaa puhal-
timilla. Nain tekemalla voitaisiin harvoin kaytettyja metalliosia siirtaa naihin tiloihin ja kun-
nossapitopajan jarjestys parantuisi. Myds vanhat toimivat moottorit seké suuret rattaat ja
sylinterit, joita ei usein tarvita, voisi vieda pajan ulkopuolisiin varastotiloihin. Kosteudelta

suojaaminen on kriittistd usean kappaleen kohdalla.

Joidenkin kriittisten ja kuluvien kappaleiden kohdalla voitaisiin harkita kestavampia ma-
teriaaleja (esim. laakerit). Yksi mahdollisuus ennakkohuoltotoiminnan tarpeen vahenta-
miseen on lisatd anturointia, esim. varahtelymittauksia. Investoinnit voivat olla kuitenkin

kalliita tahan nahden.
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6 YHTEENVETO

Tyon merkittavimmaét haasteet olivat tilan puute, komponenttien suuri méara, kunnossa-
pitohenkiloston kiireisyys ja tietojarjestelmien keskeneraisyys. Tyon laajuuden ja aikara-
joitusten vuoksi tehtavia pyrittiin rajaamaan esim. jattamalla laajamittainen inventointi te-

kemétta.

Varastointia on huomattavasti yksinkertaisempaa kasitelld, kun kyseesséa on todellakin
pelkkda varastointia bulkkitavaralla ja sailytys- ja nhoutometodeja on vain yksi. Kunnos-
sapitoyksikon layout-muutoksen tekeminen oli haasteellista, koska tilaa oli kaytettavissa
vain pystysuunnassa. Pelkk& uudelleenjarjestely ei tuottaisi merkittavia etuja kunnossa-
pitoyksikdssa. Uuden lokasuojalinjan rakentaminen todenn&kdisesti tuo uusia osia,
koska yksik&an linja ei ole taysin identtinen. Varastokirjanpitoa voitaisiin tulevaisuudessa

laajentaa kunnossapitoon ainakin oleellisten komponenttien osalta.

Komponenttien hallinnassa oleellisinta olisi tavaroiden jarjestaminen loogisemmin ja
komponenttien paikkojen merkitseminen. Liséksi tarvitaan enemman sailytystilaa, jotta
erilaiset kappaleet eivat sijaitsisi liian l[Ahekkain tai samoissa laatikoissa. Tahan ratkai-
suna on uuden kerroksen rakennuttaminen ja sen tuoma lisatila. Erityisesti vetolaatikoita
tarvittaisiin pienelle tavaralle. Investointikustannus olisi arviolta 20 tuhatta euroa. Pater-
nosteria kannattaa tutkia lisda, jos tilaa tulevaisuudessa on enemman. Erityisen tarkeaa
olisi, ettd paikat pystyttaisiin pitAmaan siisteina ja suosittelen 5S-jarjestelméan kayttéon-
ottoa. Kunnossapidon henkildsto pitaisi kouluttaa jarjestelman kayttéon. Liitteessa 1. on
esitetty arvioita ABC-analyysilld, johon perehdyttiin teoriaosuudessa enemman. Kaytan-
ndssa analyysia on vaikea soveltaa kaytantoon Parlokin kunnossapidossa, jossa kriittisia
komponentteja laitteiden toiminnan kannalta on useita. Usein komponentin sijainti lait-
teistossa maarittdd sen rikkoutumisen aiheuttaman mahdollisen koneen toimintah&irion.
Kaytanndssa mika tahansa komponentti voi olla niin sanotusti kriittinen. Suurin Kriittisyys
on kuitenkin osilla, joiden toimitusaika on pitka. Naitd ovat erityisesti lampdvastukset,

joilla ekstruuderien syo6ttdputkia lammitetaan.

Tuotantohenkildstén koulutusta olisi tehostettava, jotta laitteet toimisivat optimaalisella
tavalla ja vikaantumisia seka hairi6itd syntyisi vahemman. Tahan pitaisi 10ytaa aikaa ja
koulutusta voisi antaa kunnossapidon henkildstd ja mydhemmin jo asian oppineet linja-
tyontekijat. Tuotantohenkildston pitdisi ymmartaa, ettd tuotannon hairiéton toiminta ja
kunnossapito ovat kaikkien vastuualueella. Mahdollisimman paljon tietoa pitaa kirjata toi-

minnanohjausjarjestelmaan ja kunnossapitoyksikolle taytyy jaada vain Kkriittisimmat
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huolto- ja korjaustehtavat. Toiminnanohjausjarjestelmasta saataisiin taman jalkeen pa-
remmin tietoa kunnossapidon tehokkuudesta ja laitteiden toiminnasta ja ennakoiva kun-
nossapito tehostuisi huomattavasti. Lieribmaisten lampdvastusten kokeiluluonteinen
korvaaminen ekstruuderiputkien ymparille kierrettavilla vastuksilla on hyva esimerkki

kunnossapidon tehostamisesta.

Kunnossapidon tehokkuuden tunnuslukujen léytaminen ja seuraaminen voisi olla moti-
voivaa ja olla my0s tulospalkkion tekija yksikolle. Tunnusluvuista voisi olla myds hyotyéa
toimihenkildiden tehdessa suunnitelmia. Hairidseurannan tietojen syottdminen jarjestel-
maan voisi tapahtua linjoille juuri asennettavilta kosketusnayttopaatteilta. Tietojarjestel-
man kayton tulisi olla mahdollisimman yksinkertaista. Linjoista voitaisiin ottaa kuvia,
joista voisi zoomata aina vikaantuneen kohteen. Vikatiedot pitéisi olla helposti syotetta-
vissa tietojarjestelméaén. Tuotantolaitteiden vikakoodijarjestelmaa voisi myos kehittaa.
Tarkeinta olisi saada mahdollisimman paljon tietoa, jotta huoltotoimintaa voitaisiin kehit-
taa.

Kaiken kaikkiaan tyd oli mielenkiintoinen, ehkapa liian laajakin, jotta olisi voinut paneutua
riittavan tarkasti kaikkiin asioihin. Kaytannon toimenpiteité en itse todennakdisesti ehdi
nakemaan, koska tiedonkeruujarjestelmat eivét olleet valmiit viela tata kirjoitettaessa.
Tyon tulokset olivat hyddyllisia ja koko henkilostolla oli motivaatiota toteuttaa layout-
muutoksia. Tulevaisuudessa tiedonkeruujarjestelmaa olisi kehitettava ja mahdollisesti se

olisi seuraava opinnaytetyo.

Oppimisen kannalta tyon suorittaminen antoi merkittavasti lisdé tietoa kunnossapidon
toiminnasta ja varastoinnista. Ty6ta tehdessa sai olla yhteydessa kunnossapitohenkils-
toon ja toimihenkildihin. Tyota tehdessa ymmarsi, etta eri ihmisten ideoiden muuntami-
nen suunnitelmiksi ja lopulta kdytdnntssa toteutettaviksi asioiksi on oma prosessinsa.
Haastetta aiheutti lahinna tiedon rajallinen maara kunnossapidon kehittamista varten.

Tyoilmapiiri oli todella viihtyisa ja uskon sen motivoivan jokaista tyontekijaa yrityksessa.
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TAULUKKO 12. ALKUP. HYLLYJEN TAVARAT

KOMPONENTTIEN LUOKITTELU ABC / XYZ /123
A= Nopeastl saatavilla, B = Kohtalaisesti saatavilla C = Toimitusaika on pitka

X = Koneelle pitka seisokki, ¥ = Uevad haitta, Z = £l suurta haittaa

Varastointijarkevyys 1 = Vol olla useampi, 2 = Vain muutama, 3 = El jarkevaa (n. 1 kpl)

0 = El varastoida, Tyhjé kenttd = Ei tietoa
NEUASTA HYLLYSTA LOYTYVA TAVARA

Sahkokomponentit
Lamporele/Sysaysrele

Erikois kontaktori

4kW kontaktorit

5,5kW kontaktorit

Lilttimiad

110V Kela P2 Sivutuuppari
7.5kW kontaktor|

6kW kontaktori

P2 lammitinkaapin kytkin
INLINE Repija kontaktorit
Hilltharjoja

Kierrosmittari

Gefran releita

Kaami

Multa releits

Opto

Puolijohdereleita INLINE
Relkdkone rajakatkaisin
Alkareleits

Minireleita

Moninapareleita

Rele C2A20X

Sulakerasloita

Sulakkeita

Isoja sulakkeita

Pituuslaskureita

24V DC muuntaja
Tazjuusmuuttaja
Limpdmittareita
Virtamittareita

Gefran mittareita

Omron releita

Lampoantureita
Raaka-ainesillon kapasit. Antureita
Saksiraja-anturit

Levylinja raja-anturit

ILLIG raja-anturit
Nostosylinterin raja-anturl + tarvikkeet
Saksi/Paanpyoristdjan raja-anturit
£ri kokolsla rengasvastuksia extruudereille
Putkien sisdvastuksia

Vastuksia levyjen lammitykseen

Muita osia

Gefran INLINE painemittari
INLINE kierretankofa + kilnnikkeltd
Festo ohjaussylinteri + kelkka
Repljan osia INLINE

Festo magneettiventtiilejd

INLINE moottoriventtilli

West Instrument termoelementti
S&dtovastus

Plirikortti I/O

Turvapultteja
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Huomioita

16 kpl, tiettyja vain 1 kpl
9 kpl, 4 erllaista

Skpl

Skpl

1kpl

3kpl

3 Erllaista

1 kpl

7 Erilaista

Myos kaytettyjd varastossa
1kpl

9 kpl

1kpl

54 kpl erilaisia
24 kpl

8 kpl
n. 80 kpl

8 kpl

2-125 [A]

2 rasiaa plenia

10 - 400 [A]

1 valhdetty 2016 mutta toimii
Kayttamatdn

v. 2006 manuaali

1998 merkintd yhdessd

6x avaamaton, jotkut vm. 1982

17 kpl

6 kpl

Useita kokoja, kriittisid osia
Useita kokoja, kriittisid osia
Linja vol toimia osallakin vastuksista

v. 2003 merkinta
Muutama kpl

2kpl

1 kpl, limelsen vanha

Ei tletoa tarpeellisuudesta
3kpl

(jatkuu)

Liite 1 (1)



Taulukko 12. (jatkuu)

Irroltustyokalu

Levyvalssin pultti

Levylinjan paineanturi

Robotin térmayssuola kaapell

INLINE robottipdydan anturi
Vakuumipumpun osia

Festo venttiili

Giljothini jarrulevyja

INLINE turvapliri kontakton

Robotin Jyrsimen kiinnitystarvikkeet
Robottipoydan iskunvaimennus
Robottipoydan jigin lukituskahvat
Muottipoydén osia

Klerretappeja

Mitsubishi kontrollereita
Pulssitulokortti

Vannesahan terdn tukilaakerit
Roiskejaghdytysvesianturl (Pannuhuone)
Extruuderin kilnnityskappaleita

P1 pulssianturi

Valssien lineaarianturit
Kiinnitys/Tiivistelevy

Imukuppeja tarraimeen
Valhdelaatikko P1, P2 reunaextruuderi
Kierretappeja

Kytkimiad rumpuvetoon, muovirattaita
P2 extruuderin yhdistelevyt, muovirattaat
Ristipadkierretappeja

Vinkoja (kannakkeita)

SUPRA hitsaustappeja

Muovisia kiinnitysrenkaita

INLINE rouhelaskuri

INLINE kierretappeja + jousia
Sekalalsia muovi- ja kumiosia
Extruuderin ja3hdytyspumpun osia
SUPRA valirengas

Aksellsauva

Extruuderin kiinnityslevyt ja vdlineet
Kiskoja ja kilnnitystarvikkeita, littimia
INLINE kuljetin lzakereita

P1, P2, P3 tukirullia

Metallirattaita

Suukappaleen pultteja

INLINE robotti jyrsimid

PROMULL tuuletin

Extruuderin vastuksia

ILLIG thivisteita

INLINE kiinnike rasvaus + rullalaakereita
Extruuderin puhaltimia

Invertteri

INLINE laakerirullia
Laakeritarvikelzatikko

ICEVA Imurien osla, tiivisteitd ym.
MORETO pumpun osat

ILLIG IR-1dmmitin

Raamisylinteri tiiviste + varaosat
Granulaattorin teria

Kilnnitysrenkaita granulaattoriin (?)
P2 imuletkun kiinnitin

Sokkelin suojalevyrullia

Vortex tube exair

Isoja rattaita, ketjua

Extruuderin ruuvikuljettimia, kilnnittimia
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1kpl

342 erllaisia

2 kpl, vaihdettu v 2018

2 vara kpl

El tietoa tarpeellisuudesta
El tietoa tarpeellisuudesta

1kpl
1kpl

1kpl
Useita kokoja

n. 20 kpl

14 kpl

2 erl pdatyyppld
Eri kokoja
(Vanha, takertuu)

Releita, liitin

8kpl

2kpl

Tarpeen mukaan hankittavia

4 kpl

2kpl

2x is0, 2x kesklkokoinen, 1x pieni
n. 12 kpl

5 kpl {+mahdollisesti laatikossa)

4 kpl lzakereita
3 x 3 kpl Finmas
2 x 363MX2

2kpl

Tarpeen mukaan hankittavia
Kriittisid osia hyvd olla varalla
9 kpl

Uusia ja kaytettyja

18 kpl
2 kpl, kestavid kappalelta

(jatkuu)
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Taulukko 12. (jatkuu)

Monitoimioljyad

Saksitunkki

Annotelupumpun letkuja

INLINE rattaita ja vastuksia

INLINE sliloputki

SUPRA letku

Johtimien eristyslevyja (muovi)
INLINE kahvapultteja

Parikiristimid

Paineventtillisaatd / ohjauspaneel|
ILLIG painellmamoottorin muoviratas
INLINE imuputki

Extruuderin ruuvin ulosvedin tyokalu
Stefat tiivisteltd

Niittikoneen varaosat

MORETO tilvisterengas

RAPID metallinpaljastinkortti

SUPRA vakuumisucdatin + silppurin teria
Boetherm kortteja

Teol-Temp anturit, varaosat, kortit
Pop-niittikone

INLINE leved, lyhyt ketju

INUINE sulkurengas-setti, kytkin ym.
Voitelu vaseliini

Iso lampoeristelevy (ekstruuderiin?)
PILZ jousitettu suojataso
Paineporakone

PTFE rasvaa

Lelkkuudljya

Paakontaktori Brown

SUPRA varaosia

Tivisteltd, suotimia ym.

Puolikkaita rattaita

INLINE raami pumpun osia (Iso vihrea)
MAGU suodatin

Vesisuodatin runko + patruuna

Isot putkiliittimet ja kulmat

Hydrauliikka ja pneumatiikka
Magneettiventtillejd + kelat ja topselit
Sulkuventtilleja ja kiristysrenkaita
Putkiliittimia

T-kappaleita

Kulmia

Muhveja

Tulppia

Letkupaitd

Supistuksia

Nippoja

Pikalittimia

Letkusiteita

Aluslevyja, liittimia

Suurpainepumpun osat
Paanpydristajan sylinterin osat
Putkiliittimia ja kiristimid

Hanoja

Isot letkuliittimet, holkit, supistukset
Kierretanko

Paanpydristd)an sylinterin osia
Solenoideja

Pneumatilkkaletkuja
Vastusvastaventtille[d jousipalautteisia
Mek. ohjatut jousipalautteisia venttiileja
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2 Laatikollista

2kpl

3 Laatikkoa
(pyssy el paikalla)

El tietoa tarpeellisuudesta

6 kpl
0 korttia
(el palkalia)

6 purkkia

8 purkkia
4 purkkia
2kpl

Tarpeen mukaan hankittavia

El tietoa tarpeellisuudesta

Varmuusvarasto syyta olla kriittisista
Eri kokoisia

1/4",3/8", 1/27, 3/4"
1/4",3/8", 1/27, 3/4"
1/4", 3/8", 1/2", 3/4"
1/4",3/8", 1/27, 3/4
1/4", 3/8", 1/2%, 3/4"
1/4", 3/8", 1/27, 3/4"
1/4", 3/8", 1/2", 3/4"

15 kpl

12,10,8,6,5mm
5/2
3/2

(jatkuu)

Liite 1 (3)



Taulukko 12. (jatkuu)

Paineohjaus P1, P2, P3 Saksien venttillit
Magn. ohjatut kannatinrullaventtiilit
Aznenvaimentimia

PROMULL tyhjio ejektori
Kattoluukku sylinteri

Starttirulla sylinten

Saksisylinter!

Siloputkikiinnittimet
Paineensaatimia

Voitelukuppl

Veden erottimia
Virtauksensadtoventtilleja

Magn. venttiili

Alkaohjattu sadtovastus
Kaksolsohjattu 5/2 venttiili

INLINE Himaventtili

Virtaamamittari
Paineenrajoitusventtiill

Korjattavia isoja sylinterejd

Paljon sekalaista tavaraa

N o@D EEE>>P>TTET>>>

< € €L €L L LLLLEN << <N <<

L e P P PV ST I PR U PUR O SR I

Eri kokoisia
Skpl

2 kpl

6kpl+ 2 isoz

2kpl
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TAULUKKO 13. LINJOJEN HAIRIOSEURANTA V.
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Laitehairididen seuranta kunnossapito
HAIRION KOKONAIS : i
Nro TARKENNUS VUORQ| KORJAUSTAPA | KORJAUSAIKA hv AIKA TOISTUVUUS /24 KK Muuta/kommenttl?v‘ Pvm HENKILO.
1 Korjaus | 2 EI TIEDOSSA 15 15 1 Korjaus 27.3.2017 N
2 LEIKKURI 1 SAATO/PUHDISTUS 15 35 1 405 leikkuri 6.7.2017 AT
3 | TEMPEROINTILAITTEET | 1 |v] EITIEDOSSA i 1 5 450 JPM 15.5.2017 N
4 ROBOTTI JIGI 2 Korjattu osa 1 1 1 450 JPM jigin imukupit 9.5.2017 N
5 RA SIRTO 1 Muu 0,5 0,5 1 Alipaine linja tulppa poissa | 21.6.2017 NJ |
6 TEMPEROINTILAITTEET 3 SAATO/PUHDISTUS 3 3 1 Botherm chiller vuoto 30.6.2017 NJ |
7 TEMPEROINTILAITTEET 1 VAIHDETTU UUSI OSA 6 6 Chiller teho ei riitd 20.6.2017 NJ ‘
8 RA AINE 1 Muu 3 1 Epéselvd RA tilanne 22.6.2017 NJ |
9 Muotti 1 Korjattu osa 3 3 3 FT 450 x 1400 muotti 2.2.2017 NJ |
10 GILOTINI 3 SAATO/PUHDISTUS 15 15 3 Giljotiini jumissa 2162017 N
11 GILOTINI 1 SAATO/PUHDISTUS 15 15 2 Giljotiinin jarru s&&ts 15.3.2017 N
12 MUOVAUSYKSIKKO 1 VAIHDETTU UUSI 0SA | 4 3 7 2 Y Hydrauli sylinteri vuoto 26.5.2017 v
13 MUOVAUSYKSIKKO 1 | VAHDETTU UUSI OSA 1 0 1 Hydrauli s 15.4.2017 N
14 | TEMPEROINTILAITTEET | 3 SAATO/PUHDISTUS 5 5 7 limaa telassa 3.1.2017 N
15 | TEMPEROINTILAITTEET | 1 SAATG/PUHDISTUS 15 15 8 limaa telassa 13.2.2017 N
16 | TEMPEROINTILAITTEET | 3 SAATG/PUHDISTUS 15 15 3 imaa telassa 212017 N
17 ROBOTTI 1 | VAHDETTU UUSI OSA 1 1 1 Imun off katkaisija 7.7.2017 N
18 RASIRTO 3 SAATO/PUHDISTUS 1 1 Imuputki tukossa 21.9.2017 RL|
19 GILIOTINI 1 SAATO/PUHDISTUS 25 25 il Jarru s3atd /vaihto 16.3.2017 N
20 ROBOTTI JIGI 3 SAATO/PUHDISTUS 2 2 2 Jigi + ohjelma 460 spat | 22.3.2017 N
21 Muotti 1 Korjattu osa 2 2 1 jigin saatoa 9.5.2017 N
22 | TEMPEROINTILAITTEET | 3 EI TIEDOSSA 13 Keskitela kuumana 2432017 N
23 | TEMPEROINTILAITTEET | 2 EI TIEDOSSA 14 Keskitela kuumana 2432017 N
24| TEMPEROINTILAITTEET | 3 EI TIEDOSSA 05 05 17 Keskitela kuumana 2.1.2017 N
25 | TEMPEROINTILAITTEET | 3 TIEDOSSA i 1 18 Keskitela kuumana 6.4.2017 N
26 | TEMPEROINTILAITTEET | 2 3 3 20 Keskitela kuumana 20.1.2017 N
27 | TEMPEROINTILAITTEET | 1 SARTO/PUHDISTUS 1 1 21 Keskitela kuumana 30.3.2017 N
28 TEMPEROINTILAITTEET 3 SAATO/PUHDISTUS 2 2 22 Keskitela kuumana 6.3.2017 NJ ‘
29 ROBOTTLJIGI i KIRISTAMINEN 5 5 2 Keskityspalikka 16ysa 30.6.2017 NJ |
30 ROBOTTHIGI z KIRISTAMINEN 1 Keskityspalikka 16ysa 20.6.2017 NJ |
31 ROBOTTIJIGI o KIRISTAMINEN 0,5 - | 2 Keskityspalikka 16ysa 30.6.2017 NJ |
32 Aarit Korjaus 1 Muu 1 1 z | Korjaus 18.1.2017 NJ |
33 REPUA 2 [ VAIHDETTU UUSI OSA 2 Kuljetin hihna kaksinkerroin | 5.9.2017 RL
34 GRANULAATTORI 3 | vAHDETTU UUSI OSA 2 5 Kuljetin ja mylly sammui | 15.8.2017 RL
35 REPUA 1 Korjattu osa 05 Kuljetinhihnat pysahtyivat | 28.8.2017 TS
36 REPUA 2 | VAHDETTU UUSI OSA 1 Kuljettimen laakerit 492017 RL
37 RA AINE 1 Muu 1 Kuparia RA aineessa 3.3.2017 ]
38 RA AINE 3 Muu 1 a 2 Kuparia RA aineessa 3.3.2017 ]
39 Kuviotela 3 Korjattu osa i 1 1 Kuviotelan laakerit 22.3.2017 N
40 ROBOTTI 1 | VAHDETTU uUSI OSA 3 3 Ksiohjain+ kaapel 3.5.2017 N
2 EKSTRUUDERI/VALSS! 1 | VAHDETTU uUSI OSA 1 Leika vuoto 7.9.2017 RL
2 LEIKKURI il Korjattu osa 2 6 5 Leikkurin korjaus 16.6.2017 N
43 LEIKKURI 2 Korjattu osa 35 35 5 Leikkurin korjaus 6.4.2017 N
a4 LEIKKURI 1 Korjattu osa 1 1 6 Leikkurin korjaus 13.1.2017 N
45 P.PYORISTAJA 1 | VAHDETTU uUSI OSA 02 1 1 Leimasimen vastus rikki | 18.10.2017 AT
46 RUMPU 1 | VAHDETTU UUSI OSA 1 Levikepultin kanta 14.8.2017 RL
a7 GILOTINI 2 Muu 1 1 1 Levy jumissa giljotiiniss. | 11.10.2017 AT
8 MUOVAUSYKSIKKO 1 Muu 1 2 1 Lewy vadranraudanalle | 11.7.2017 N
49 MUOVAUSYKSIKKO 2 EI TIEDOSSA 2,5 2,5 1 Linja sammui 3.5.2017 NJ
50 MUOVAUSYKSIKKO 3 EI TIEDOSSA 15 15 & Linja sammui 11.1.2017 NJ
51 MUOVAUSYKSIKKO 3 EI TIEDOSSA 4 3 Linja sammui 15.5.2017 NJ
52 MUOVAUSYKSIKKO 6 4 Muu (] Lammittimet 6.10.2017 s
53 LOKASUOJAKONE 3 VAIHDETTU UUSI OSA 15 5 1 Lamppérien korjaus 22.5.2017 NJ
54 EKSTRUUDERI/VALSS! 1 SAATO/PUHDISTUS 15 9 Massassa traktorijaljet | 21,9,2017 RL
55 GILIOTIINI 2 KIRISTAMINEN 4 4 1 moottori irti jalustasta | 13.7.2017 ]
56 GILIOTIINI 1 Korjattu osa 6 8 3 21.10.2017 AT
57 GILOTINI 1 Korjattu osa 2 [ 4 Moottorin vaihdelaattikko irti| 6.11.2017 AT
58 Muotti 3 Korjattu osa 15 15 1 Muottipohjassa iso reiki | 19.6.2017 N
59 Muut apulaitteet 2 EI TIEDOSSA 1 Nosturi ef toimi 7.2.2017 ]
60 Koneen ohjaus 1 Muu 05 3 1 Ohjelma korruptoitunut | 13.6.2017 N
61 Koneen ohjaus 1 Muu 05 2 2 Ohjelma korruptoitunut | 30.6.2017 N
62 MUOVAUSYKSIKK® 1 SENNETTU KAYTETTY OS 6 8 1 Paineilmaventtiili rikki | 20.10.2017 AT
63 MUOVAUSYKSIKKS 1 Korjattu osa 1 15 2 Piikki ketju poikki 30.10.2017 AT
64 MUOVAUSYKSIKK® 2 Muu 5 5 Piikkiketju pysahtyi 16.8.2017 RL

(jatkuu)



Liite 2 (3)

Taulukko 14. (jatkuu)

65 MUOVAUSYKSIKKO 3 Muu A 9 Piikkiketju pyséhtyi 17.8.2017 RL
66 MUOVAUSYKSIKKO 2 Korjattu osa 2 2 iikkiketjun veto moottorin ketj{ 9.10.2017 AT
67 Muotti 3 VAIHDETTU UUSI OSA 2 2 1 7.2.2017 N
68 MUOVAUSYKSIKKO 2 Muu 5 5 2 13.3.2017 NJ
69 MUOVAUSYKSIKKO g Korjattu osa 4 4 1 Pikkiketju poikki 23.1.2017 N
70 MUOVAUSYKSIKKO 2 Korjattu osa 15 15 1 Pikkiketju sammui 16.1.2017 ]
71 i 3 VAIHDETTU UUSI OSA 2 2 1 Pituus heittas 25.4.2017 ]
72 1 VAIHDETTU UUSI OSA 1 2 Pituus heitt; 23.8.2017 RL
73 ituuslask 2 EI TIEDOSSA 1 Pituus heitt4s 28.3.2017 N
74 ituuslask 3 El TIEDOSSA 1 1 2 Pituus heitts3 1.3.2017 N
75 ituuslask 2 SAATO/PUHDISTUS 1 1 3 Pituus/vino leikk. 19.1.2017 NJ
76 P.PYORISTAIA 1 VAIHDETTU UUSI OSA 4 4 2 PP korjaus N
77 P.PYORISTAIA 1 VAIHDETTU UUSI OSA 5 5 2 PP korjaus 26.5.2017 N
78 5&npydrists 3 VAIHDETTU UUSI OSA 25 65 PP Rikki 7.9.2017 RL
79 4npydrists 1 KIRISTAMINEN 0,5 PP Oljyvuoto 14.8.2017 RL
80 MUOVAUSYKSIKKO 1 Muu 3 3 2 Pagilma letku vuoto 22.8.2017 RL
81 RASIIRTO 1 SAATO/PUHDISTUS 2 2 1 RA tratti tyhja 6.7.2017 NJ
82 RASIIRTO 2 SAATO/PUHDISTUS il 1 2 RA tratti tyhja 6.7.2017 ]
83 EKSTRUUDERI/VALSSI 1 SAATO/PUHDISTUS 16 16 Raita 15.9.2017 RL
84 Koneen ohjaus 1 SAATO/PUHDISTUS 55 55 1 Resepti korrupt. 22.2.2017 N
85 Reunaextruuderi 3 VAIHDETTU UUSI OSA 4 85 1 Reunaextr. Korjaus 16.8.2017 RL
86 i 2 Korjattu osa 7l 2 1 Reunaextr. Korjaus 18.4.2017 N
87 REUNAEKSTRUUDERI 2 Korjattu osa 9 9 2, Reunaextr. Korjaus 27.2.2017 N
88 REUNAEKSTRUUDERI 3 Korjattu osa 5 5 3 Reunaextr. Korjaus 10.4.2017 N
89 REUNAEKSTRUUDERI 1 Korjattu osa 1 i 4 Reunaextr. Korjaus 3.4.2017 NJ
90 ROBOTTI 2 VAIHDETTU UUSI OSA A 25 1 Rob. Térméys.S kaapeli 7.2.2017 N
91 RUMPU 1 KIRISTAMINEN 3 3 1 Rummun vesiletku 6.1.2017 N
92 RUMPU 3 KIRISTAMINEN 2 2 2 Rummun vesiletku 30.1.2017 N
93 RUMPU 3 KIRISTAMINEN 2 2 g Rummun vesiletku 480 3.4.2017 N
94 RUMPU 3 EI TIEDOSSA 15 15 4 Rummun vesiletku 480 22.5.2017 NJ
95 RUMPU 2! VAIHDETTU UUSI OSA Rummun vesiputki 16.8.2017 RL
96 TEMPEROINTILAITTEET 2 EI TIEDOSSA 1 Rumpu kylmé 7.2.2017 N
96 TEMPEROINTILAITTEET 2 EI TIEDOSSA 1 Rumpu kylmé 7.2.2017 NJ
97 TEMPEROINTILAITTEET 1 Korjattu osa 05 0,5 9 Rumpu pumppu 27.1.2017 NJ
98 TEMPEROINTILAITTEET 3 EI TIEDOSSA 0 0 10 Rumpu pumppu 30.1.2017 NJ
99 LEIKKURI 2 Korjattu osa 05 05 7 Saksen korjaus 550 1.3.2017 N
100 LEIKKURI 3 Korjattu osa 3 3 4 Saksi ei leikkaa 19.4.217 NI
101 LEIKKURI 3 Korjattu osa 3 3 1 28.3.2017 NJ
102 LEIKKURI 1 Korjattu osa 2 2 2 Saksi korjaus 5.4.2017 NJ
103 LEIKKURI 3 Korjattu osa 1 1 3 Saksi putoaa 31.3.2017 N
104 LEIKKURI 2 VAIHDETTU UUSI OSA 1 3 5 saksi rikki 24.8.20017 RL
105 MUOVAUSYKSIKKO 1 VAIHDETTU UUSI OSA 4 6 1 Saksipydan sylinteri 26.6.2017 NJ
106 GILIOTIINI 1 SAATO/PUHDISTUS 1 1 2 einin puoli ei nouse tarpeeks| 11.7.2017 NJ
107 | TEMPEROINTILAITTEET 1 SAATO/PUHDISTUS 05 05 sihti tukossa 22.8.2017 RL
108 EKSTRUUDERI/VALSS! 2 SAATG/PUHDISTUS 4 4 1 Sukappale auki/kiinni 22.2.2017 NJ
109 P&npydristaja 2 VAIHDETTU UUSI OSA 2 2 sylinteri varsi pokki 2.11.2017 RL
110 sérittelmatén Korjaus 2 VAIHDETTU UUSI OSA 5 iz 1 Sahkokeskus, Paakatk. 7.9.2017 NJ
111 | TEMPEROINTILAITTEET 3 EI TIEDOSSA 2 2 15 Tela kuumana 24.1.2017 NJ
112 | TEMPEROINTILAITTEET 2 EI TIEDOSSA 2 2 16 Tela kuumana 10.4.2017 NJ
113 | TEMPEROINTILAITTEET 3 EI TIEDOSSA 1 1 19 Tela kuumana 16.5.2017 NJ
114 RASIIRTO 1 SENNETTU KAYTETTY O 0,2 1 1 ste irtosi Iceva pontdsta. | 18.10.2017 AT
115 MUOVAUSYKSIKKO 1 EI TIEDOSSA 5 5 3 Toiminnot pys&htyy 24.2.2017 ]
116 MUOVAUSYKSIKKO 3 EI TIEDOSSA 1 1 5 Toiminto lakkaa 22.2.2017 N
117 MUOVAUSYKSIKKO 1 Muu 45 45 1 Tuulettimet rikki 5.1.2017 N
118 ALIPAINE PUMPPU 1 Muu 25 25 Tyhjid pumppu sammui 11.1.2017 N
119 ALIPAINE PUMPPU 1 VAIHDETTU UUSI OSA 3 3,5 2 Tyhji6 pumppu sammui 29.5.2017 NJ
120 Muut apulaitteet 1 SAATO/PUHDISTUS 1 1 Urakone 6.7.2017 AT
121 ALIPAINE PUMPPU 1 VAIHDETTU UUSI OSA 3,5 35 2 Uusi sihksjohto 29.6.2017 NJ
122 EKSTRUUDERI/VALSSI 1 VAIHDETTU UUSI OSA 16 16 Vaihteisto 35nt44 5.10.2017 RL
123 deri 1 SAATO/PUHDISTUS 45 45 1 Valk. RV pumppaa 7.3.2017 N
124 EKSTRUUDERI/VALSSI 2 VAIHDETTU UUSI OSA 4 24 valssin ketju poikk 2.11.2017 RL
125 | TEMPEROINTILAITTEET 1 SAATO/PUHDISTUS 2 1 1 Valssipumppu 15.5.2017 NJ
126 | TEMPEROINTILAITTEET 2 SAATO/PUHDISTUS 1 6,5 2 Valssipumppu 15.5.2017 NJ
127 VANNESAHA 2 Korjattu osa 25 2,5 1 Vannesaha 29.5.2017 N

(jatkuu)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Piispanen



Taulukko 14. (jatkuu)

Liite 2 (3)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Piispanen

127 VANNESAHA
128 VANNESAHA
129 MUOVAUSYKSIKKO
130 EKSTRUUDERI/VALSSI
131 MUOVAUSYKSIKKO
132 MUOVAUSYKSIKKO
133 MUOVAUSYKSIKKO
134 EKSTRUUDERI/VALSS!
135 EKSTRUUDERI/VALSSI
136 Muut apulai

137 Muut apulai

138 MUOVAUSYKSIKKO
139 EKSTRUUDERI/VALSSI
140 EKSTRUUDERI/VALSSI
141 | TEMPEROINTILAITTEET
142 | TEMPEROINTILAITTEET
143 | TEMPEROINTILAITTEET
144 EKSTRUUDERI/VALSSI
145 EKSTRUUDERI/VALSS!
146 EKSTRUUDERI/VALSSI
147 MUOVAUSYKSIKKO
148

149

150 Muut apulai

151 MUOVAUSYKSIKKO
152

153

154

155 MUOVAUSYKSIKKO
156 MUOVAUSYKSIKKO
157 Koneen ohjaus

PRWRPRRERRERENNNWR ®R PR R ON

Korjattu osa
Muu
VAIHDETTU UUSI OSA
VAIHDETTU UUSI OSA
El TIEDOSSA
El TIEDOSSA
Muu
SAATO/PUHDISTUS
SAATO/PUHDISTUS
VAIHDETTU UUSI OSA
VAIHDETTU UUSI OSA
Korjattu osa
VAIHDETTU UUSI OSA
Korjattu osa
SAATG/PUHDISTUS
EI TIEDOSSA
SAATO/PUHDISTUS
SAATO/PUHDISTUS
VAIHDETTU UUSI OSA
VAIHDETTU UUSI OSA

Korjattu osa
SAATG/PUHDISTUS
KIRISTAMINEN
SAATO/PUHDISTUS
KIRISTAMINEN
VAIHDETTU UUSI OSA
El TIEDOSSA
VAIHDETTU UUSI OSA
VAIHDETTU UUSI OSA

NN A e

N B

Vannesaha
Vannesaha

Vastuksien vaihtoa
Vastus palannut
Vaunu ei liku

Vaunu ei liiku
vesi ei kierr:

vesikiertohii
Vesisuuttimen vaihto
Vesisuuttimen vaihto
Vesivuoto
vydhyke 9 ei lammits
yla valssi pysahtyi
Ylstela ei jashdyts
Ylatela kuumana
Ylatelan pumppu
Ylvalssi kuumeni
dvalssin paksuus s3itd ei toin
dvalssin paksuus s&ito ei toin

550 saksi ratta irtos ja kelkka jumitti

Ruuvi ja kiinnitys poikki
Koronointilaite vikatoiminta
Muottvesiletkussa reiks

Leikkurin korjaus
L&mman korjaus
Tyhii
Tyhjid vaihtelee
Lammansa3ts ei toimi

vaihtelee

29.5.2017 NJ
28.5.2017 NJ
13.2.2017 NJ
7,12,2017 RL
2.1.2017 NJ
31.3.2017 NJ
18.8.2017 RL
22.8.2017 RL
21.8.2017 RL
9.5.2017 NJ
5.4.2017 NJ
20.3.2017 NJ
21.8.2017 RL
13.12.2017 RL
6.3.2017 NJ
2.3.2017 NJ
6.3.2017 NJ
15.8.2017 RL
15.8.2017 RL
22.8.2017 RL
3.1.2017 NJ
19.2.2018
21.2.2018 TS
23.2.2018 1L
27.2.2018 Ts
7.3.2018
19.3.2018 s
12.4.2018 NJ
11.4.2018 NJ
9.4.2018 NJ




