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1 Johdanto

Nykypaivana kunnossapitoa ei enaa nahda pakollisena kuluerana tuotannolle. Kun-
nossapitoon panostetaan, jotta tuotantolaitokset pyorisivat parhaalla mahdollisella
kdyntiasteella. Tehtaiden ja tuotantolaitoksien koneet ja laitteet ovat hyvin kalliita in-
vestointeja. Koneita ja laitteita on kustannustehokkaampaa pitdaa kunnossapidon
avulla toimintakunnossa, kuin antaa niiden vikaantua ja sitd kautta aiheuttaa tuotan-
nollisia tappioita. Kunnossapidon paamaarana on pitaa tuotantolaitteisto tuotanto-
kuntoisena, investointivaiheessa asetetuttujen tuotantotavoitteiden mukaisesti,

jotka omistaja on maarittanyt.

Kayttajakunnossapidon avulla on mahdollista saavuttaa hyvia tuloksia erilaisissa tuo-
tantolaitoksissa tuotantotehokkuuden, kdyttévarmuuden ja kaytettavyyden nakokul-
masta. Se puolestaan kasvattaa tuotannon kokonaistehokkuutta (KNL). Kayttdjakun-
nossapidon tarkeys, edut ja tarpeellisuus taytyy saada henkil6stélle iskostettua, jotta
toimintamallin muutos onnistuu halutulla tavalla. lIman toimintamallin muutoksia ja
henkil6ston motivointia ei uuden toimintamallin kdytté6notto onnistu. Nama seikat

ovat yleisesti haastavimpia asioita kayttajakunnossapidon aloitusvaiheessa. Kayttaja-
kunnossapidon avulla saadaan varsinaisen kunnossapitohenkiléstén resursseja koh-

dennettua paremmin, kun kayttajat tekevat osan kunnossapitotoista. Kayttajakun-

nossapito on hyvin kustannustehokasta, koska sen tekevat operaattorit muiden t6i-

densd ohessa. Tata kautta suuria rahallisia lisdkustannuksia ei tarvitse kunnossapito
budjetissa huomioida, jos ei tarvitse investoida tyokaluja. Uuden toimintamallin toi-

mintoja varten.

Operaattorit kayttavat koneita- ja laitteita paivittain. Operaattorit tuntevat yleisesti
paremmin koneet ja laitteet, etenkin niiden paivittaiset toiminnot, kuin kunnossapi-
tajat. Kunnossapitdjien on mahdotonta tuntea kaikkia tuotantolaitoksen koneita- ja
laitteita, koska niitad saattaa olla tuhansia. Kunnossapitajilla taas on vahva tekninen
osaaminen tuotantolaitoksien laitteistoa kohtaan, jota ei operaattoreilla ole. Ope-

raattorit huomaavat normaalista poikkeavat danet, hajut ja lammon aisteillaan. Tata



kautta mahdolliset vikaantumiset huomataan riittdvan ajoissa, ennen laitteen vikaan-
tumista kriittiselle tasolle ja ennen kuin tuotannollisia tappioita, turvallisuusriskeja tai

ympadristélle aiheutuvia vaaroja.

2 Opinnayteyon lahtokohdat
2.1 Opinnadytetyon tarve

Opinnaytetyon aiheeksi valikoitui kayttajakunnossapidon kehittdminen tuotantolai-
toksessa. Toimeksiantajana toimi Metsa Board Oyj, kartonkitehdas Aidnekoskella.
Tehtaalla halutaan kehittaa kayttajakunnossapitoa ja parantaa sen ohjeistusta. Hai-
riotilanteiden raportointia halutaan viedda myos paremmalle tasolle operaattoreiden
osalta. Kayttdjakunnossapito on hyvin tarkeaa, koska silla saadaan varsinaisen kun-
nossapito-organisaation resursseja kohdennettua kriittisempien kohteiden kunnon-
valvontaan, huoltamiseen ja korjaamiseen. Operaattorit voivat hyvin tydvuoronsa ai-
kana tehda tarkastuskierroksia tehtaalla omalla vastuualueellaan ja raportoida mah-
dollisista vikaantumisista hairidilmoituksen muodossa, jotka kunnossapito kay lapi.
Hairidilmoituksien pohjalta kunnossapidon toimihenkil6t tekevat paatoksia, mita
kunnossapidollisia toimenpiteita kohteelle olisi jarkeva tehda, missa aikataulussa ja

milla resursseilla.

2.2 Tyon tavoitteet

Opinndytetyon paatavoite oli laatia toimiva ja helposti toteutettavissa oleva kayttaja-
kunnossapitoprosessi ja kayttdjakunnossapito-ohjeistus tuotantolaitoksen operaatto-
reille (OHK-lista, operaattori huoltokierroslista). Huoltokierrokset tuli laatia yhden-
mukaisiksi kaikille tyovuoroille kdyttdjakunnossapitokierroksien muodossa ja maarit-
taa taajuus. Lisaksi tavoitteena oli maarittda vuorokaynninvarmistajille tarkastuslista,
jota kaytetaan suunnitellun seisokin jalkeen ennen kartonkikoneen kaynnistamista
uudelleen tuotantoon. Vuorokdynninvarmistajien tarkastuslistan tarkoituksena on
poistaa mahdolliset unohdukset, kuten joidenkin sdilididen luukkujen sulkeminen
yms., jotka aiheuttaisivat ongelmia kartonkikoneen kaynnistysvaiheessa tuotantoma-

teriaalia paasisi vaaraan paikkaan.



Tyon lopputulokseksi oli tarkoitus saada aikaan kayttajakunnossapitoprosessin kulku-
kaavio ja ohjeistus kayttajakunnossapito kierroksia varten seka vuorokaynninvarmis-
tajien tarkastuslista ennen kartonkikoneen kaynnistamista suunnitellun seisokin jal-
keen. Tuloksina saatavilla dokumenteilla pyritdan parantamaan kartonkikoneen ko-
konaistehokkuutta (KNL), kdytettavyytta ja kunnossapidon suunnitelmallisuutta.
Niilla pyritddan myds antamaan kunnossapidolle aikaisemmin tietoa laitteista, jotka
saattavat lahitulevaisuudessa aiheuttaa hairidita ja sita kautta synnyttaa ongelmia
tuotannolle. Nain pystytaan ennakoimaan mahdolliset korjaus -ja huoltotoimenpiteet
ja hankkimaan varaosat ajoissa seka kohdentamaan kunnossapidon kalliit resurssit

oikein, ennen kuin varsinainen vikaantuminen tapahtuu.

Opinndytetyo rajattiin kartonkikonelinjan operaattoreiden kayttajakunnossapitokier-
roksiin ja vuorokaynninvarmistajien suunnitellun seisokin jalkeisiin tarkastuksiin en-
nen kartonkikoneen kaynnistamista uudelleen tuotantoon. Rajapintana rajauksessa
toimi jalkikasittelyn pakkauslinjan viimeinen kuljetin joka vie valmiit kartonkirullat va-
raston puolelle varastoitavaksi. Kuljettimelta pakatut rullat nostetaan, joko suoraan
junanvaunuun tai varaston varastopaikoille odottamaan kuljetusta asiakkaalle. Kar-
tonkitehtaan varasto, hierrepulpperiasema ja jatevedenpuhdistamo rajattiin opin-
nadytetyon ulkopuolelle. Operaattorit, joita kayttajakunnossapito koskee opinnayte-
ty0Ossa, ovat

e maranpaan operaattorit eli koneenhoitaja ja massamies

e kuivanpaan operaattorit eli sylinterimies, paallystaja ja rullamies

e jalkikasittelyn operaattorit eli pituusleikkaaja ja pakkaaja.

2.3 Metsa Group

Metsa Group on Suomalainen metsateollisuuskonserni, joka toimii kansainvalisesti.
Konserni kayttda uusiutuvaa pohjoista puuta raaka-aineena tuotteissaan. Kaikki kay-
tettdva puuraaka-aine on jaljitettavissa 100- prosenttisesti ja 86 % puusta on sertifioi-
tua. (Metsasta maailmalle n.d.) Sertifioinnilla tarkoitetaan kdytannossa sita, etta
puuntuotanto ja luontoarvot ovat tasapainossa, jolloin metsdluonnon monimuotoi-

suus sailytetaan, kun harjoitetaan kestavaa metsataloutta. (Metsasertifiointi n.d.)



Liiketoiminta konsernissa keskittyy pehmo- ja ruoanlaittopapereiden, kartongin, sel-
lun ja puutuotteiden valmistukseen seka puunhankintaan ja metsapalveluihin. Kon-
serni on johtava uusiutuvan energian tuottaja ja kayttdja Suomessa. Uusiutuvan
energian kaytolla ja sen energiatehokkuudella pyritdan hillitsemaan ilmastonmuu-
tosta. Lisaksi siitd saadaan etua kustannustehokkuuden ja kilpailukyvyn muodossa.

(Metsasta maailmalle n.d.)

Metsa Group on perustettu Metsaliitto Osuuskunta- nimelld 1900-luvun alussa. Ny-
kyinen nimi Metsa Group otettiin kdytté6n vuonna 2012. Metsa Group muodostuu
Metsaliitto Osuuskunnasta ja siihen kuuluvista tytaryhtiot Metsa Forest, Metsa Fibre,
Metsa Wood, Metsa Board ja Metsa Tissue. Metsaliitto Osuuskunta on Metsa Grou-
pin emoyritys. Osuuskuntaan kuuluu noin 104 000 metsanomistajaa. Metsa Groupilla
on toimintaa 30 eri maassa ja tuotantolaitoksia 7 maassa. Yhtitssa tydskentelee noin

9300 henkil63, ja liikevaihto on noin 4,7 mrd. euroa. (Metsasta maailmalle n.d.)

Metsa Groupin tytaryhtiot ovat

Metsa Forest

e liiketoiminta-ala: puun hankinta ja metsapalvelut
e liikevaihto 1,5 mrd. euroa
e henkilostoa 900.

Metsa Fibre

o liiketoiminta-ala: sellu ja sahatavara
e liikevaihto 1,6 mrd. euroa
e henkilostoa 1200.

Metsa Wood

o liiketoiminta-ala: puutuotteet
e liikevaihto 0,5 mrd. euroa
e henkilostoa 1500.

Metsa Board

o liiketoiminta-ala: laineri- ja taivekartonki
o liikevaihto 2 mrd. euroa
o henkilostda 2500.



Metsa Tissue

e liiketoiminta-ala: pehmo- ja ruoanlaittopaperit
e liikevaihto 1 mrd. euroa
e henkilostoa 2750.

(Metsasta maailmalle n.d.)

Metsa Board tyollistaa n. 2500 henkila ja sen liikevaihto on n. 2 mrd. euroa. Metsa
Board valmistaa laineri- ja taivekartonkia ja valkaistua kemiallista hierretta massateh-
tailla. Valmistus tapahtuu seitsemalla eri paikkakunnalla ympari Suomen seka Ruotsin
Husumissa toimivalla kartonkitehtaalla. (Metsa Board Adnekoski 2017.) Kartonkiteh-
taiden kapasiteetti on yhteensa noin 2 milj. tonnia vuodessa laineri- ja taivekartonkia

(Metsasta maailmalle n.d.).

2.4 Metsi Board Oyj, Adnekoski

Aidnekosken ensimmainen kartonkitehdas otettiin kdyttd6n vuonna 1899. Tehdas
ajettiin alas vuonna 1967, kun uusi kartonkitehdas valmistui vuonna 1966. (Metsa
Board Ainekoski 2017.) Adnekosken kartonkitehdas tyéllistaa noin 170 henkild4 ja
tehtaan kapasiteetti on 240 000 tonnia taivekartonkia vuodessa. Adnekosken tehdas
kdyttaa vuodessa sellua n. 180 000 tonnia. Kuitumateriaalit hankitaan Metsan omilta
tehtailta. Vuonna 2011- 2012 Ainekosken tehtaalle tehtiin 28 milj. euron investointi,
jolloin kapasiteettia saatiin nostettua 210 000 tonnista 240 000 tonniin. Adnekosken
kartonkikoneen trimmileveys on 3620 mm ja sen maksimi nopeus on 800 m/min. Val-
mistettavien taivekartonkilajien grammapainot ovat 170 — 320 g/m?. Lisaksi Adnekos-
ken kartonkitehtaaseen kuuluu arkittamo, jossa valmiit taivekartonkirullat arkitetaan
asiakkaan haluamaan arkkikokoon. Nykyinen arkittamo on valmistunut vuonna 2012
ja kapasiteetti on 80 000 t/a. Siihen kuuluu kaksi arkkileikkuria, kutistekalvopakkaus-
linja, taysin automatisoitu arkkirullavarasto seka arkkilavojen kuljetus- ja tuoteva-

rasto. (Mets3 Board Aidnekoski 2017.)

Ainekosken tehtaan paatuotteena on valkaistu ja paillystetty taivekartonki, jota kay-
tetdan korkealuokkaisiin elintarvike-, tavara-, ladke- ja kosmetiikkapakkauksiin seka
graafiseen loppukayttoon. Poikkileikatusta kuvasta (ks. kuvio 1) ndkee hyvin teh-
taassa tuotettavien taivekartonkilajien erot. Tehtaalla tuotetaan kahta eri taivekar-

tonkilajia ja niiden kaupalliset nimet ovat



e MetsdaBoard Prime FBB Bright
e MetsaBoard Pro FBB Bright.

MetsaBoard Prime FBB Bright MetsaBoard Pro FBB Bright

1) Muitiple blade coating

2 B : 2) Bleached chemical pulp () ! 1) Multiple blade coating
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- : ical )] v
0] 70 Al ——y " I 4)Bleached chemical pulp
~ B §) Blade coating v

Kuvio 1. Poikkileikkaus tuotettavista kartonkilajeista Ainekosken tehtaalla (Metsa
Board Adnekoski 2017)

Prime FBB Brightin etuna on se, etta siihen voidaan painaa mm. kuvioita ja teksteja
molemmille puolille taivekartonkia. Tall6in saadaan pakkauksen sisdpuolelle myos
tekstia tai kuvioita, kuten ohjeita tuotteen kaytosta. Pro FBB Brightia paallystetdaan
vain pinnan puolelta, mutta osa asiakkaista painaa myos molemmille puolille. Paallys-
tamattomalle puolelle painatusjalki ei ole niin laadukasta kuin pinnan puolelle. Taive-
kartongista valmistetuista pakkauksista tulee myyvan nakaisia, kun niihin pystytaan
painamaan selkeita kuvioita ja teksteja. Lisaksi pakkaukset ovat hyvin muotonsa pita-
via, kestavia ja korkealaatuisia. Taivekartonkien tyypillisia kdayttokohteita ovat mm.

makeisrasiat sekd ldike- ja kosmetiikkapakkaukset. (Metsi Board Adnekoski 2017.)

3 Tutkimusmenetelmat
3.1 Kvalitatiivinen tutkimusmenetelma

Opinndytetyon tutkimusmenetelmana kaytettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa,
joka tarkoittaa laadullista tutkimusta. Tarkemmin opinnaytetydssa kyseessa on toi-
mintatutkimus, joka sisaltyy kvalitatiiviseen tutkimusmenetelmaan. Kanasen mukaan

tutkimusmenetelma sopii parhaiten sellaiseen tutkimukseen, jossa toimeksiantajalla
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ei ole viela riittavasti tietoa ja teoriaa sekd halutaan saada syvallisempi ndkemys ai-
heesta. Tutkimuksen paatarkoituksena on ilmion kuvaaminen, ymmartaminen seka
selkedn ja syvallisen tulkinnan antaminen. Laadullisessa tutkimuksessa tutkitaan pro-
sesseja ja sitd kautta haetaan ymmarrysta varsinaisiin tutkimusongelmiin. (Kananen
2008, 32, 24-25.) Tehtaalla ei ole aiemmin maaritelty kayttajakunnossapidon tarkas-
tuskierroksia eika tehtavalistoja. Lisdksi ohjeistus oli puutteellista ja kayttdjakunnos-

sapitoprosessin laadinta puuttui.

Toimintatutkimuksessa keskitytaan ennalta maaritetyn kdaytanndn ongelman kehitta-
miseen. Ensimmaiseksi ongelma on rajattava, jotta tutkimus ei paisu liian laajaksi ja
sitd kautta tutkimuksesta tulisi epdselva. Rajauksen jalkeen ongelmaan perehdytaan
ja asetetaan tavoitteet. Toimintatutkimuksen tarkoituksena on synnyttdaa muutos,
joka otetaan kayttdon ja sen onnistumista seurataan. Seurannan aikana havaitut
puutokset ja kehityshavainnot tulisi ottaa kdytantéon pohdintojen seka tarpeellisuus-
madrityksien kautta. Tutkimuksen toteutuksessa tutkijan rooli on olla tiiviisti Iasna
tutkimuksen aikana haastattelujen ja havainnoin kautta. Tutkijan on saatava yhteisén
osallistuvat jasenet motivoitumaan muutoksen toteutukseen. llman motivointia ei
tule hyvia tuloksia muutoksen aikaan saamisen kannalta. (Kananen 2008, 83.) Tahan
opinnaytetydhon ei kuulunut muutoksen seuranta, koska se olisi ajankaytollisesti
mahdotonta. Opinndytety0 rajattiin pelkdstaan kayttdjakunnossapidon kehityssuun-
nitelmaan, vaikka toimintatutkimukseen sisallytetdaan tavallisesti muutoksen seu-
ranta. Muutoksen seuranta vaatisi huomattavasti pidemman tarkastelujakson kaytta-

jakunnossapidon kayttéonoton jalkeen, kuin opinnaytetydssa on mahdollista.

3.2 Tiedonkeruumenetelmat

Tiedonkeruuvaiheessa ensimmaiseksi on mietittava, mitd tietoa on tarpeellista
saada, miten se voidaan hankkia ja mista se saadaan. Kananen (2008, 56-57) maarit-
telee kvalitatiivisen tutkimuksen tiedonkeruuvaiheessa tiedot kategorioihin jotka
ovat havainnointi, haastattelut, dokumentit, toimintatutkimus ja tapaustutkimus.
Opinnayte tyossa hyodynnettiin Kanasen menetelmista havainnointia, haastatteluja,

dokumentteja seka toimintatutkimus, joka oli keskeisessa roolissa tyota tehtdessa.
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3.2.1 Havainnointi

Havainnoinnilla tarkoitetaan aistien avulla tiedonkeraamista tutkittavasta aiheesta,
kuten kuulo-, ndko-, haju-, maku- ja tuntoaistein. Havainnointi tapahtuu aidossa tyo6-
ymparistdssa ja todellisessa tyotilanteessa, ndin pystytaan saamaan laajasti ja toden-

mukaisesti tietoa tutkittavasta aiheesta. (Kananen 2008, 69-71.)

Havainnointi jaotellaan tyypillisesti neljdan kategoriaan jotka ovat piilohavainnointi,
suora havainnointi, osallistuva havainnointi ja osallistava havainnointi. Piilohavain-
noinnissa tutkimuskohteella ei ole mitaan tietoa tutkijasta ja hanen toiminnastaan.
Tutkimus tehdaan taysin tutkimuskohteen tietdmatta. Menetelman suurin etu on tie-
don autenttisuus. Suorassa havainnoinnissa tutkittavan kohteen ryhman jasenet tie-
dostavat, ettd havainnoija on olemassa, mutta havainnoija ei kuulu ryhmaan. Tama
saattaa aiheuttaa tutkittavassa ryhmassa erilaisia muutoksia kayttaytymisessa ja sen
myota vaaristaa tutkimustuloksia. Osallistuvassa havainnoissa tutkijan on paastava
tutkittavan ryhman jaseneksi, edellytyksena on ryhman jasenten hyvaksynta. Tarkoi-
tuksena on olla yksi ryhman jasen, silloin tutkija voi elda ilmién kanssa tehden vaadit-
tavia havaintoja. Havainnointi etenee tasolta tasolle prosessimaisesti. Havainnoijan
on alkuun tutustuttava aiheen kokonaiskuvaan eli varsinaiseen tutkittavaan ilmiéon.
Kokonaiskuvan ymmarryksen jalkeen tutkijan on pyrittdva kaventamaan nakoékulmaa,
jotta varsinaisten tutkimuskysymyksien mahdolliset vastaukset tulisivat ilmi. Suurim-
pia ongelmia yleisesti osallistuvassa havainnoinnissa on ryhman sisalle paasy, tata
asiaa helpottaa ryhman jasenten tuntemus entuudestaan. Osallistava havainnointi
eroaa osallistuvasta havainnoinnista jonkin verran. Osallistavan havainnoin tarkoituk-
sena on saada aikaan muutos yhteisdssa oppimisen kautta, jonka tarkoitus on mah-

dollisesti pysyva seka tulisi jatkua tutkimuksen jalkeenkin. (Mts. 69-71.)

Opinndytetyon aikana havainnointi toteutettiin osallistuvana havainnointina, silla
opinnaytetyon tekijan rooli oli kdyttdjakunnossapidon kehittdminen tehtaalla. Opin-
naytetyontekija kaytti hydodykseen ryhman jasenten kokemusta ja nakemysta, joten
tama vaati ryhman jaseneksi padsya. Ryhman jaseneksi paasy oli helppoa, koska

opinnaytetyon tekija tunsi entuudestaan ryhman jasenet.
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3.2.2 Haastattelut

Haastattelujen idea on kerata tietoa tutkittavasta aiheesta. Tutkija esittaa kysymyksia
tutkittaville henkildille, jotka liittyvat tutkittavaan ilmiéon. Haastattelu kysymykset
eivat ole tutkimuskysymyksia vaan ne liittyvat niihin. Kysymyksien avulla pyritaan
saamaan tietoa tutkittavan ilmion faktoista, kdytanteistd, ongelmista, mielipiteista,
parannusehdotuksista ja kokemuksista haastateltavilta. Haastattelu kysymyksien ta-
voitteena on saada vastauksia varsinaisiin tutkimuskysymyksiin ja ongelmiin. (Kana-

nen 2008, 73.)

Haastattelut jaetaan neljdan erilaiseen luokkaan joita ovat strukturoitu haastattelu,
puolistrukturoitu haastattelu, teemahaastattelu ja avoimet haastattelut. Haastattelut
eroavat toisistaan kysymyksien tarkkuudessa. Strukturoidussa haastattelussa kysy-
mykset seka vastaukset ovat maaritelty valmiiksi kysymyslomakkeille. Omia vapaa-
muotoisia vastauksia ei siis ole. Puolistrukturoitu haastattelu eroaa strukturoidusta
haastattelusta vain sen verran, etta kysymykset ovat maaritelty kysymyslomakkeille
ja vastaukset ovat vapaamuotoisia. Vastaus vaihtoehtoja ei ole valmiina. Teemahaas-
tatteluissa kysymykset ovat tarkoin laadittu kysyttavan aihealueen aihepiirista. Avoin
haastattelu kuvaa enemman keskustelua, jonka aikana kysyja tarkentaa kysymyksia
ja tekee lisdkysymyksid, jos huomaa tarpeen. Lisakysymyksien avulla on tarkoitus
saada tarkempi kuva aihealueesta. Avoimessa haastattelussa on tarpeellista maari-
telld perusrunko haastattelulle, jotta kysymykset pysyvat aihealueen sisdlla. Naiden
kysymyksien tarkoitus on saada aikaan vuorovaikutteinen ja hyva henkinen keskus-

telu aikaan aihealueesta. (Mts. 73.)

Opinnadytetyon aikana haastattelut tehtiin avoimina haastatteluina. Tutkijan mielesta
se oli paras mahdollinen tapa haastatella operaattoreita ja kunnossapitdjia. Avoimen
haastattelun myo6ta saatiin syvennettya keskustelua aiheesta ja sita kautta syvempi
ndakemys. Haastattelujen aikana saatiin hyva vuorovaikutus aikaan, joka helpotti asi-
oiden lapikayntia. Haastattelujen tarkoituksena oli kereta kokemusperainen tieto pit-
kdan tehtaalla tyosuhteessa olleilta henkil6ilta, jotta tiedot saadaan kayttajakunnos-

sapito kierroksia varten dokumentoitua tulevia sukupolvia ajatellen.
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3.2.3 Dokumentit

Tyon aikana tutkija kaytti tehtaan dokumentteja, kuten layout-piirustuksia, SAP-
tietokantaa ja OHK-listoja, joita kunnossapitoinsindori oli kerannyt. OHK-listat olivat
puutteellisia ja vain yhta operaattoria koskevia. Layout-piirustuksien avulla laadittiin
operaattoreille huoltokierroksia, koska niista kavi ilmi tehtaan eri osastot. Operaat-
tori huoltokierrokset rajattiin osastoittain ja niiden kesto taytyi miettia myos hyvin
tarkkaan. Huoltokierrokset eivat saa hairitda normaaleja tyotehtavia, kuten kuivan-

paan operaattoreiden tambuurin vaihtoja.

4 Kunnossapito
4.1 Kunnossapidon kehittyminen ja maaritelma

Kunnossapito on kehittynyt ja muuttunut ajan myota hyvin paljon parempaan suun-
taan. Ennen aikaan kunnossapito oli lahes kokonaan korjaavaa kunnossapitoa. Korjat-
tiin tai huollettiin vian esiintymisen jalkeen. Kunnossapitoa pidettiin pakollisena lisa-
kustannuksena tuotannolle. Tata yritettiin valtelld viimeiseen asti, jotta kustannukset
pysyisivat kurissa. Kunnossapidon ennakointitaso oli ennen aikaan hyvin matalalla, se
nakyi vain puhdistamisena, sdatamisena ja voiteluhuoltona. Tuotanto koneet olivat
hyvin yksinkertaisia ja niiden vikaantuminen oli helposti havaittavissa seka laitteita oli
kahdennettu, jolla pyrittiin tuotannon yllapitamiseen. Vaikka toinen laitteista olisi vi-
kaantunut, toisella laitteella pystytdan jatkamaan tuotantoa taysipainoisesti. Lisdksi
tuotanto koneet olivat suunniteltu kestamaan paremmin varmuuskertoimien liioitte-
lun avulla ja sita kautta saada laadukkaampia seka teholtaan parempia koneita tuo-

tannolle. (Jarvio & Lehtio 2017, 21-24.)

PSK 6201-standardin (PSK 6201:2011, 2) mukaan kunnossapito madritellddn seuraa-
valla tavalla:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtami-
seen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena sdilyt-
tdd kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan
vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.
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Nykypaivana ndakemys on muuttunut siihen suuntaan, ettd kunnossapidolla on hyvin
vahva rooli tuotanto-omaisuuden hallinnassa. Kunnossapidolla pyritdaan pitdamaan
tuotannon laitteet kustannustehokkaasti toiminta kykyisena ja vikaantumisia pysty-
taan ennakoimaan koko elinkaarenajan tuotantolaitoksessa. (Jarvid & Lehtio 2017,
27-28.) Kunnossapidon suunnitelmallisuus ja toteutus taytyy ottaa huomioon jo tuo-
tantolaitoksen investointi vaiheessa. Nama asiat jatkuvat aina kdytosta poistoon asti
(ks. kuvio 2.) Nykypaivana kunnossapidossa kdytetaan hyvin paljon erilaisia diagnos-
tiikka valineita, joiden avulla pyritddan ennalta arvioimaan kohteen vikaantumista ja
arvioimaan vikaantumismekanismeja. Naiden paamaarana on kohteen vikojen en-
nalta havaitseminen, ennen laiteen vikaantumista ja aiheuttaa sita kautta tuotan-
nolle hairidtiloja tai pahimmassa tapauksessa tuotantokatkoksia. Tapoja joilla naita
tutkitaan seka analysoidaan ovat erilaiset varahtelymittaukset, lampaétilamittaukset,
linjauksen tarkastukset, Oljyanalyysit seka tuotantoautomaatiolla toteutetut mittauk-
set. Naiden perusteella pystytddan mittaamaan tuotannon tuottamien tuotteiden laa-

tua ja sitd kautta l6ytaa mahdolliset ongelmat tuotantokoneissa.

p—— e ———

Kunnossapito Kunnossapidon
A maddrittyy tehtdvdt ovat
suunnittelussa ja tuotannon osa
e investoinnissa
s
g Kunnoszapidon tutkimusja koulutss
€ <
g Kiytrovamuussupan tteluy
f Hankints- ja Kunnonwvalvonta s diagnostiikka
"- mvg!tO!hU'
g Kiyteo Huoko-ja l:orjaustelmo’kat
<o %
b Lok sen ool 4 Kummnpldonjohumhmjnalws, X
g suunn e lu', Elnik3
7 4\ ......... KUNNOS ﬁf*nu-m
ehitys . B ’
Irw estointi- Palvelut Raaks-  Energia / Kiytosts
pastos ainest poisto

Investointi ...2 v. Tuotanto .30 v.

Kuvio 2. Kunnossapito tuotantolaitoksen elinkaaressa (Kunnossapito menestystekija
n.d.)

Digitaalisuus on vienyt kunnossapitoa kovaa vauhtia eteenpadin ja tulee viemaan tule-
vaisuudessakin. Digitaalisuuden avulla pystytaan koneiden- ja laitteiden kuntoa tar-

kastelemaan etana erilaisilla antureilla ja ndin voidaan kustannustehokkaammin
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tehda kunnossapitotoitd. Voidaan siis tutkia ja tulkita etand kohteen toimintakuntoa
ongelmatilanteissa. Asiantuntijat ja laitevalmistajat voivat digitaalisuuden avulla on-
gelmatilanteissa huomattavasti helpommin neuvoa varsinaisia kunnossapito henki-
|6ita oikeisiin ja johdonmukaisiin toimenpiteisiin laitteen uudelleen toimintakuntoon
saattamisessa, kun nakevat reaaliaikaisesti mittausdataa. Mittausdatan pohjalta voi-
daan tehda johtopaatoksia mahdollisista vioista ja vian aiheuttajista sekd dataa kay-
tetdaan tuotekehityksen apuna tulevien laitteiden suunnittelussa. Lisaksi tutkia koh-
teen kaynninaikaisia mahdollisia prosessimuutoksia ilman paikalle saapumista. Digi-
taalisuuden avulla saastot ovat merkittavia, koska matkustuskustannukset vahenevit
huomattavasta. Uudet digitaaliset etdluettavat anturit ovat jonkin verran kalliimpi,
kuin perinteiset paikaltaan luettavat. Investoijalle ne tuovat lisdarvoa mittauksien

etdluettavuuden muodossa. (Jarvio & Lehtié 2017, 23-26.)

4.2 Kunnossapidon tavoitteet

Kunnossapidon pyrkimys on parantaa tuotantolaitoksen kadytettavyytta ja kayttovar-
muutta ja sitd kautta nostaa tuotannon kokonaistehokkuutta (KNL). Tyoturvallisuus
on hyvin olennainen osa kunnossapitoa. Turvallisuus ajattelulla pyritdan maksimoi-
maan turvallisuus ja sitd on kehitettava jatkuvasti. Lisaksi ymparistohaittojen mini-
mointi kuuluu kunnossapidon keskeisiin tavoitteisiin. Tavoitteisiin pyrittdessa on

muistettava kunnossapidon hyva kustannustehokkuus. (PSK 6201:2011, 4.)

Kayttovarmuus
Kayttovarmuudella tarkoitetaan laitteen kykya toimia vaadittaessa vaaditulla tavalla.
Kayttovarmuudesta puhutaan myds synonyymilla luotettavuus. (Jarvid & Lehtio

2017, 54.)

Kaytettavyys

Kaytettavyydella tarkoitetaan kohteen kykya suorittaa sille vaaditut toiminnot maari-
tellyissa olosuhteissa seka vaadittujen ulkoisten resurssien mahdollistamana. Kaytet-
tavyys (ks. kuvio 3) muodostuu kolmesta eri tekijasta, jotka ovat toimintavarmuus,

kunnossapidettadvyys ja kunnossapitovarmuus. (Mts. 54.)
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Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys Kunnossapitovarmuus

Kuvio 3. Kaytettavyyden muodostuminen (Jarvié & Lehtié 2017, muokattu)

Toimintavarmuus

Toimintavarmuudella tarkoitetaan kohteen kykya suorittaa vaaditut toiminnot vaadi-

tun ajanjakson ajan maaratyissa olosuhteissa. Oletuksena laitteen taytyy olla ajanja

son alkaessa toimintakuntoinen. (Jarvio & Lehtio 2017, 54.)

Toimintavarmuuden mittari on keskimaarainen vikaantumisvali MTBF (Mean Time

Between Failure) ja se lasketaan kaavalla 1 (PSK 7501:2010, 8):

Kokonaisaika

MTBF =

Hiirisiden lukumaari [A] (1)
Kunnossapidettavyys
Kunnossapidettavyydella tarkoitetaan kohteen kykya olla yllapidettadvissa toiminta-
kuntoisena ja palautettavissa toiminta kuntoon maaritellyissa kayttéolosuhteissa.
(Jarvio & Lehtio 2017, 54.) Edellyttden ettd kunnossapito tulee suorittaa vaadituilla
menetelmilld ja resursseilla maarattyjen olosuhteiden puitteissa. Kunnossapidetta-
vyyteen vaikuttavia tekijoita ovat

e kohteeseen luokse paastavyys

e kohteen vaihdettavuus

e kohteen testattavuus

e kohteen itsediagnostiikka

k-
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e kohteen huollettavuus

e vian paikannettavuus kohteessa.

Naita seikkoja on mietittava jo laitteiston investointivaiheessa, jotta padstaan kaytén
ja kunnossapidon kannalta parhaimpaan lopputulokseen ja sitad kautta kustannuste-

hokkaaseen toimintaan. (Mts. 59-60.)

Kunnossapidettavyyden mittari on keksimaardinen korjausaika MTTR (Mean Time To

Repair) ja se laskentaan kaavalla 2 (PSK 7501:2010, 8):

Korjausaikojen summa
[h] (2)

MTTR =

Hairioiden lukumaéara

Kunnossapitovarmuus
Kunnossapitovarmuudella tarkoitetaan kunnossapito-organisaation kyvykkyytta toi-
mia mahdollisissa kunnossapitotoimenpiteissa, ohjata oikeat henkilot palauttamaan
kohdetta takaisin toimintakuntoon ja oikeilla tyévalineilla. Kunnossapidettavyyteen
vaikuttavia tekijoita ovat

e kunnossapito-organisaation ammattitaito

e varaosien saatavuus ja riittavyys

e tyoOkalujen asiamukaisuus

e dokumenttien asianmukaisuus ja luotettavuus

o vikahistorian saatavuus ja yllapito.

(Jarvid & Lehtid 2017, 56.)

Kunnossapitovarmuuden mittari on keskimaarainen odotusaika MWT (Mean Waiting

Time) ja se lasketaan kaavalla 3 (PSK 7501:2010, 8):

Odotusaikojen summa
[h] (3)

MWT =

Hairioiden lukumaara

Kokonaistehokkuus, KNL
Kaytettavyys on yksi osa tuotannon kokonaistehokkuutta (KNL). KNL muodostuu kol-

mesta eri tekijastd, joita ovat kaytettavyys (K), toiminta-aste (N) ja laatukerroin (L).
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Naiden tulolla lasketaan kokonaistehokkuus koko tuotanto-organisaatiolle. Toiminta-
asteella ilmaistaan tuotantokykya, jota verrataan toteutuneen tuotannon maaralla
maksimituotantokykyyn. Laatukertoimella ilmaistaan hylkyyn menneen tuotannon

osuutta tuotannon kokonaismadarasta. (PSK 6201:2011, 5-7.)

Kaytettavyys lasketaan kaavalla 4:

Kayntiaika

K= [%] (4)

- Kayntiaika+Seisokkiaika

Toiminta-aste lasketaan kaavalla 5:

Tuotanto

= 0,
Nimellistuotantokyky X Kayntiaika [ /0] (5)
Laatukerroin lasketaan kaavalla 6:
Tuotanto—Hylatty tuotanto
L= p— [%] (6)

Tuotanto

Kokonaistehokkuus lasketaan kaavalla 7:

KNL = Kaytettavyys x Toiminta — aste x Laatukerroin [%] (7)
(PSK 7501:2010, 7)

Mittarin avulla voidaan tarkastella kunnossapidon kokonaisvaikutusta tuotantoky-
kyyn. Mittarista kayvat helposti ilmi poikkeamat, jos jokin osa-alue on liian pienelld
huomioilla. Tama aiheuttaa mittarin huonon lopputuloksen. Mahdolliset poikkeamat
on jaljitettava, jotta osataan kohdentaa parannukset oikeaan kohteeseen. Huomiota
vaativaan osa-alueeseen on kiinnitettava lisshuomioita ja resursseja, jotta saadaan
tuotannosta kustannustehokkaampaa. Huomiot kohdistuvat yleisesti ottaen laittei-
siin ja niiden toimintaan. Pyrkimyksena on parantaa laitteiden toimintavarmuutta ja
tata kautta nostaa kokonaistehokkuutta tuotantolaitoksessa. Parannukset tulevat na-

kymaan mittarin parantuneena lopputuloksena. (Laine 2010, 24.)
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4.3 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit luokitellaan PSK 7501-standardin mukaisesti kuviossa 4. Luokitus
koostuu kahdesta paaryhmasta, joita ovat suunniteltu kunnossapito ja hairiokorjauk-
set. Suunniteltu kunnossapito jaetaan vield kolmeen alaryhmaan, joita ovat ehkai-
seva kunnossapito, kunnostaminen ja parantava kunnossapito. Ehkdiseva kunnossa-
pito jaotellaan viela lopuksi kolmeen ryhmaan, joita ovat jaksotettu kunnossapito,
kunnonvalvonta ja kuntoon perustuva suunniteltu korjaus. (PSK 7501:2010, 32.) Ant-
hony Smithin (2004, 22-23) maaritelman mukaan ehkaiseva kunnossapito jaetaan
neljaan ryhmaan: aikaan perustuvaan kunnossapitoon, kuntoon perustuvaan kunnos-
sapitoon, vian etsintdan ja vian sallimiseen. Smithin maaritelma eroaa PSK 7501-stan-
dardista vain ehkaisevan kunnossapidon lajin osalta. PSK 7501-standardi ei tunne
vian sallimista lainkaan, mutta Smithin aikaan perustuva kunnossapito vastaa PSK
7501-standardin jaksotettua kunnossapitoa. Hairiokorjaukset jaetaan kahteen ryh-
maan, joita ovat valittomat hairiokorjaukset ja siirrettavat korjaukset (PSK

7501:2010, 32).

Jaksotettu
kunnossapito
Preaetermined
maintenance
Ehkiiseva
kunnossapito Kunnonvalvonta
Preventive Condition monitoring
maintenance
umossapito Kumnostarinen suunmitlty koraus
r— Refurbish i
Planned Ishmen Condition based
maintenance planned repairs
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit - Improvement
Maintenance types maintenance
Valittdmat
BB kot korjaukset
Ainokorauks Immediate repairs
— Breakdown
maintenance Siimetyt
korjaukset
Defered
repairs

Kuvio 4. Kunnossapitolajit (PSK 7501:2010, 32)
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Suunnitellulla kunnossapidolla on pyrkimys ehkaista ja ennakoida tulevia ongelmia

tuotannon koneissa ja laitteissa seka prosesseissa. Suunniteltua kunnossapitoa pide-
taan yhtena tuotannon panoksista, kuten raaka-aineet, kayttéorganisaatio ja tuotan-
toprosessi. Hairiokorjaus tarkoittaa korjaustoimenpiteita, jotka tehdaan vasta silloin,
kun hairio ilmenee. Ei ennakoida hairioita, vaan annetaan kohteen vikaantua. Valiton
hédiriokorjaus tehdaan valittémasti vian ilmenemisen jalkeen, jotta kohteen toiminta-
kunto saadaan palautettua vaadittavalle tasolle tuotannon jatkumisen kannalta. Siir-
rettya hadiriokorjausta ei tehda valittémasti. Se siirretdan tulevaan ajankohtaan, jonka
maarittaa kohteen tila, tuotannon kannalta paras ajankohta tai organisaation resurs-

sien salliessa. (PSK 6201:2011, 23-24.)

Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon pyrkimys on yllapitda koneille ja laitteille asetetut suori-
tuskyky vaatimukset. Suorituskykya tarkkaillaan etukateen suunnitelluilla tarkastuk-
silla ja huoltotoimenpiteilld. Ehkdisevan kunnossapidon kustannustehokkuutta pide-
taan yleisesti halvempana kuin korjaavaa kunnossapitoa. Ennakoimalla kunnossapito-
toimenpiteita pystytaan yllapitamaan paremmin tuotannon toimintakykya ja nosta-
maan kaytettavyytta. Vastaavasti korjaavan kunnossapidontoimenpiteet aiheuttavat
hyvin usein odottamattomia tuotantokatkoksia, joka aiheuttaa tuotantotappioita. Eh-
kdisevan kunnossapidon yksi tarkeimmista tehtavista on tarkastustoimet. Nain pyri-
taan havaitsemaan mahdollinen vikaantuminen ennen vian syntymista ja korjaustoi-
menpiteet voidaan siirtaa suoritettavaksi esimerkiksi seuraavaan mahdolliseen suun-
niteltuun seisokkiin. Ehkdisevan kunnossapidon pyrkimys ei ole etsia vain yksittaisia
vikoja, se on tdysin mahdotonta. Useilla erilaisilla mittaus- ja tarkastustoimilla on
mahdollisuus tutkia alkavia vikaantumisia, joiden etenemista vikaantumista kohden
voidaan seurata ja sen mahdollisia vaikutuksia tuotantoon. Lisdksi pyritdan loyta-
maan mahdolliset piilevat vikaantumiset, joita ei normaalin tuotannon aikana huo-

mata. (Smith & Hinchcliffe 2004, 19-22.)

Jaksotettu kunnossapito
Jaksotetulla kunnossapidolla tarkoitetaan laitteiden ja komponenttien kunnostamista
seka osien vaihtamista uusiin ennalta maaritellyin aikavalein. Anthony Smith (2004,

22-23) puhuu asiasta aikaan perustuvana (Time-directed) kunnossapitona. Aikavali
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maaraytyy kdyttoajan tai tuotettujen tuotteiden maaran mukaan (h, vrk, kpl, metria,
tonnia). Lisaksi on otettava huomioon kaytosta aiheutuva rasittavuus. Vaihtamisella
on pyrkimys estaa mahdolliset vikaantumiset ja suorituskyvyn palauttaminen vaadi-
tulle tasolle. Vaihtamisella voidaan tarkoittaa esimerkiksi 6ljynsuodattimen vaihtoa
maaritellyn aikavalin tullessa tayteen. Jaksotettuun kunnossapitoon sisaltyy myds
kohteen puhdistaminen, voitelu, huolto ja kalibrointi. (Jarvio & Lehtié 2017, 49-50.)
Aikavaliin sidotut kunnossapitotoimenpiteet eivat ota kantaa kohteen toimintakun-
toon toimenpiteen suorittamishetkellda. Nama ovat maaritelty kokemuksen tai laite-
valmistajan ohjeiden mukaan. Aikavaleihin sidotut kunnossapitotoimenpiteet ovat
hyvin kayttokelpoisia tilanteissa, joissa kayttoolosuhteet pysyvat jatkuvasti samanlai-
sina ja kuormitus on tasaista. Aikavalien maarittelyssa helpottaa kohteen kayttayty-
misen tuntemus. Aikavaleihin perustuvat toimet eivat ota huomioon laitteen taman
hetkista toimintakuntoa, silloin on mietittava tarkoin huoltotoimenpiteesta saatavat
hyodyt, jotta ei aiheutettaisi haittaa laitteelle enemman kuin saatava hyoty. Huolto-
toimenpide pitdisi pystya toteuttaa ilman purkamista. Aikavalein toteutettujen toi-
menpiteiden hyoty haviaa, jos joudutaan purkamaan laitetta huollon toteutta-

miseksi. (Smith & Hinchcliffe 2004, 23-24.)

Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnan tarkoitus on tarkkailla ja tutkia laitteiden toimintakuntoa erilaisien
mittauksien sekda muiden seurantatoimenpiteiden avulla, ndin havaitaan mahdolliset
vikaantumiset ennen vaurioita. Kunnonvalvontaa suoritetaan mittauksien tai aistien
avulla. Toimenpiteita pystytdaan suorittamaan kdynninaikana ilman tuotannon pysayt-
tamista. Aistein tehtdvalla kunnonvalvonnalla on tarkoitus tutkia kohdetta nako,
haju, tunto tai kuulo havainnoilla. Havainnot perustuvat kokemuksen tuomaan nake-
mykseen, miltd kohteen kayntidani pitdisi kuulostaa normaaleissa kayttéolosuhteissa,
onko kohteen haju normaali ja onko ulkoisia vaurioita nahtavissa. Aistein havaitut
muutokset tutkittavassa kohteessa ovat yleisesti johtanut vikaantumiseen, mutta ei
vaikuta vielad kohteen toimintaan merkittavasti. Nama seikat ovat haittapuolia aistein
tehtavadssa havainnoinnissa. Mittauksilla tehtava kunnonvalvonta on huomattavasti
tarkempi havaitsemista tapa kuin aistein tehdyt havainnot. Mittauksien avulla paas-
taan paljon aikaisemmassa vaiheessa kasiksi alkaviin vikaantumisiin kuin aistein. Vi-

kaantumisien havaitseminen on hyvin tarkeaa tuotantolaitoksissa mahdollisimman
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aikaisessa vaiheessa, koska silloin jad toiminta aikaa kunnossapito-organisaatiolle
reagoida vikaantumiseen. (Mikkonen, Miettinen, Leinonen, Jantunen, Kokko, Riutta,

Sulo, Komonen, Lumme, Kautto, Heinonen, Lakka & Makeldinen 2009, 140, 167-174.)

Kunnonvalvonta toteutetaan mittauskierroksina tuotantolaitoksissa. Kierrokset ovat
ennalta maarattyja kierroksia. Niiden kesto on hyva maaritella siten, ettd sen pystyy
suorittamaan tyovuoron aikana. Kierros taytyy myos analysoida ja raportoida mah-
dolliset poikkeamat jarjestelmaan tyovuoronaikana, jos naita ei tehda hyoty mittaus-
kierroksista katoaa. Huomatuille poikkeamille on laadittava uudet tarkastusvalit tai
seuranta muutettava jatkuvaksi seurannaksi mahdollisuuksien mukaan. Lisaksi poik-
keamasta on hyva ottaa uusi mittaus mahdollisien mittausvirheiden takia tai proses-
sissa olevien poikkeamien aiheuttamista muutoksista mittaustuloksiin, jotta ollaan
varmoja vikaantumisesta. Mittauskierroksilla voidaan esimerkiksi mitata laakereiden
varahtelytasoja, jos tasot poikkeavat normaalista taytyy kaynnistaa edella mainitut

toimenpiteet. (Mts. 167-174.)

Kunnonvalvontaan kuuluun my®os erilaisia prosessiin liittyvien suureiden tarkkailu,
kuten lampdtila-, virtaus- ja painemittauksia seka valmiiden tuotteiden laadunval-
vonta. Prosesseja ohjataan usein valvomoista ja niiden naytoilla on moninaisia jatku-
via mittauksia, jotka kertovat prosessin tasosta ja tilasta. Lisaksi valmiista tuotteesta
voidaan havaita laadullisia ongelmia, jotka johtavat johonkin ongelmaan tuotantolai-
toksen laitteissa. Jatkuville mittauksille maaritellaan raja-arvot, jossa niiden on pysyt-
tava. Raja-arvojen heilahteluista syntyy halytys valvomoon ja tdman jalkeen alkaa sel-
vitystyd miksi ndin kavi. (Mts. 167-174.) Taman tyyppisia jatkuvan valvonnan alla ole-

via mittauksia on hyvin paljon kartonginvalmistuksessa.

Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuvan (Condition-directed) kunnossapidon kaytté on perusteltua koh-
teissa, joissa ei pystytd ennakoimaan vikaantumisia aikaan sidotuin kunnossapito me-
netelmin. Kohdetta tutkitaan mittaamalla seka kuntoa ja toimintoja seuraamalla. Pyr-
kimyksena on arvioida mahdollisien vikaantumisien syntya. Ndiden toimien myo6ta

ennakoiva kunnossapito on mahdollista suorittaa ennen vikaantumista. Tarkeinta on
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tuntea kohteen mitattavat parametrit ja suureet, jotta voidaan arvioida vikaantumi-
sen kehittyminen. Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa ei ole tarkoitus purkaa
kohdetta komponentteihin mittauksien ajaksi. Mittaukset suoritetaan kdaynninaikana
tai kahdennetun laitteen pysahdyksissa ollessa. Kuntoon perustuvalla kunnossapi-
dolla on mahdollista saada aikaan kunnossapitotehtava, joka suoritetaan aikaan pe-
rustuen. Talléin on tunnettava vikaantumisprosessi hyvin ja sita kautta on mahdol-

lista vikaantuminen sitoa aikaan. (Smith & Hinchcliffe 2004, 24-25.)

Vian etsinta

Vian etsinta (Failure-finding) on suunnitellun kunnossapidon toimenpide Smith maa-
ritelmissa. Tama kunnossapitolaji ei ole standardoitu. Vian etsinnan paamaara on |oy-
taa vikoja, joita ei pystyta havaitsemaan normaaleissa kaytt6 olosuhteissa. Pyrkimyk-
sena on loytaa mahdollisia vikoja ja vian aiheuttajia, jotka ilmaantuvat hyvin yllat-
tden. Vian etsinta toimenpiteet ovat usein toimintakunnon tarkastusta ja silmamaa-
raista tarkastamista, kuten kayttokytkimen kunnon tarkastaminen. Vikaantumisia
joita ei huomata normaaleissa kdyttoolosuhteissa. Naita kutsutaan nimityksella pii-
leva vika. Vara- ja turvalaitteet ovat hyvin yleisia, joissa piilevid vikoja ilmenee. Piile-
vista vioista saattaa koitua hyvin suuriakin turvallisuusriskeja, kuten hata-seis toi-
minto ei toimi, kun sen pitdisi. Tdman kaltaisista ongelmista saattaa syntya pahim-
massa tapauksessa henkildvahinkoja. Lisaksi tuotantolaitoksissa on kahdennettuja
laitteita. Paalaite on kaytossa ja se vikaantuu. Varalaite otetaan kdyttoon, mutta
tdma ei toimi halutulla tavalla. Taman kaltainen vika on my®6s piileva vika, lisaksi tal-
laista vikaantumista kutsutaan yhteisvikaantumiseksi. (Smith & Hinchcliffe 2004, 25-

27.)

Vian salliminen

Vian sallimisella (Run-to-failyre) tarkoitetaan tilannetta, jossa kohdetta kaytetdan
niin pitkaan, ettd vikaantuminen tapahtuu laitteessa tai komponentissa. Vian sallimi-
nen ei ole standardoitu kunnossapitolaji, se on Smith maaritelma. Vikaa ei pyritd en-
nakoimaan ennakoivan kunnossapidontoimilla, koska siihen on olemassa taloudelli-
nen peruste. Ennakoivat kunnossapitotehtavat ovat kustannuksiltaan kohteelle niin

suuria, etta siita ei ole hyotya taloudellisesti seka saavutettavat hyodyt minimaalisia.
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Kohde joka annetaan vikaantua on hyvin tarkeda tiedostaa vian seuraukset, jotta toi-
minta on mahdollisimman hallittua vikaantumisen tapahduttua. Tuotantolaitoksissa
on hyvin tarkedaa maaritella toimet, joita tehdaan vikaantumisen seurauksesta. (Mts.

28.)

4.4 TPM- kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

Tuottava kunnossapito, TPM (Total Productive Maintenance) on kunnossapidon vai-
kutuksien kokonaisndkemys tuotannossa ja se tarkoittaa organisaation sitoutumista
kehittamaan, yllapitamaan ja huoltamaan tuotantolaitoksen koneita ja laitteita. TPM
on tyokalu, jolla voidaan kehittaa tuotantokapasiteetin yllapitoa. Tuottavan kunnos-
sapidon perusperiaate on, etta koko henkil6st6 sitoutuu tahan toimintamalliin. lIman
taydellista henkiloston sitoutumista TPM-malli ei toimi odotetulla tehokkuudella. Yri-
tysjohdon haaste on saada henkildstdé motivoitumaan uudesta toimintatavasta.
TPM:n kuuluu viisi perusasiaa, jotka ovat koko menetelman perusta ja ne ovat

e laadun yllapito ja parantaminen

e tuottava kunnossapito

e tuotantotekniikat

e siisteys ja jarjestys koko tuotantolaitoksessa, myds toimistot, 5S- menetelma

e henkil6sto, jotka osaavat kasitella oikealla tavalla teknisesti kehittyneita tuo-

tanto laitteita.

Naita pyritdan yllapitamaan ja kehittdmaan uuden toimintamallin avulla. Usein ajatel-
laan, etta vanhan tuotantolaitoksen vanhentumisen ja kulumisen kautta aiheutuvat
laadulliset poikkeamat hyvaksytdan tuotettavassa tuotteessa. Laadullisia parannuksia
saadaan aikaan tuotteeseen kohdistuvaa laatua parantavalla kunnossapidolla, jonka
pddamaardna on laadun heikkenemisen estaminen ja sita kautta jopa parantaa tuot-
teiden laatua vanhallakin tuotantolaitteistolla, ilman merkittavia investointeja. Lait-
teiden toimintavarmuuden parantamisen kautta saavutetaan hylky ja tuotantolajien
vaihdossa aiheutuvien hylkytuotteiden maaran viheneminen, joita ei voida myyda

asiakkaalle. (Laine 2010, 41-45.)
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Tuottavalla kunnossapidolla tarkoitetaan kunnossapitoa, joka pystyy arvioimaan ja
kehittamaan toimintaansa tuotantolaitoksen tuottavuuden ja laadun parantamisen
nakokulmasta kustannustehokkaasti. Tuottavuuden parantamiseen tahtaavia toimin-
toja ovat jatkuva parantaminen, kayttajakunnossapito, erikoiskunnossapito ja osaa-
misen kehittaminen. Jatkuva parantaminen on hyvin tarkeaa tuotantolaitoksissa,
koska tuotantotekniikat kehittyvat jatkuvasti. Eika ole jarkevaa investoida uusiin tuo-
tantokoneisiin jatkuvasti, vaan jatkuvan parantamisen kautta kehittdaa olemassa ole-
via tuotantolaitteita ja prosesseja tuottavampaan suuntaa. Kayttajakunnossapito on
hyva kehitysaskel kunnossapidon ja tuotantohenkilostén valilla. Silloin tuotannon ja
kunnossapidon rajapinta pienentyy ja yhteisty6 kasvaa seka yhteenkuuluvuuden
tunne lisdantyy. Erikoiskunnossapidolla tarkoitetaan kunnossapito-organisaation ke-
hitysta ja niiden kehittamia uusia toiminta malleja. TPM:n pdaajatus on organisaation
jokaisella tasolla tapahtuva osaamisen kehittyminen ja sen myota nostaa tuotta-

vuutta, turvallisuutta ja kustannustehokkuutta. (Mts. 44-45, 72-74.)

Siisteys ja jarjestys toiminnalla tydyhteisossa tavoitellaan
e tyoturvallisuuden- ja viihtyvyyden paranemista
e paloturvallisuuden kehittymista, palokuormien poistamisella, ylimaarainen
tarpeeton tavara ja jate pidetaan pois tyopisteelta
e tyotapaturmien vahentaminen, ei kompastuta ylimaaraisiin tavaroihin
e tyon sujuvuuden parantaminen jarjestykselld, jolloin tarvittavat tyokalut 16y-
tyvat helposti ja nopeasti, kun niita tyon suorittamisessa tarvitaan.

(Mts. 81-82.)

Tuotantolaitoksen siisteys ja jarjestys luovat hyvaa imagoa yritykselle. Silloin vieraili-
jat huomaavat paikkojen olevan asianmukaisessa kunnossa. Nykypaivana asiakkaat

ovat hyvin kiinnostuneita siita, ettd millaisessa ymparistossa ja milla tavoin tuotteita
heille tuotetaan. Nama seikat vaikuttavat ostopaatoksiin, jos asiat eivat ole kunnossa

niin saattaa suuret kaupat jaada saamatta.

Siisteydesta ja jarjestyksesta kun puhutaan, ei voi ohittaa termia 5S. 5S on Japanissa

kehitetty menetelm3, jonka tarkoituksena on tyoyhteison siisteyden ja jarjestyksen
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huomioiminen seka niiden ylldpito. Menetelma koostuu viidesta japaninkielisesta sa-
nasta, jotka ovat

e seiri, lajittele ja erottele

e seiton, jarjesta

e seiso, puhdista ja kiillota

e seiketsu, standardisoi

e shitsuke, tavoitteiden yllapito ja sdantdjen noudatus.

(Mt. 82-84.)

4.5 ODR- kayttajakeskeinen kunnossapito

Kayttajakeskeinen kunnossapito, ODR (Operator Driven Reliability) on kunnossapitoa,
jonka operaattorit suorittavat. Tavoitteena on pitaa tuotantolaitteisto kaynnissa ja
kayntikuntoisena mahdollisimman pitkdan kustannustehokkaasti ja kilpailukykyisesti
vahentamalld suunnittelemattomia seisokkeja seka lisdamalla tuotantoprosessin ja
niihin liittyvien voimavarojen kayttoaikaa. Operaattorit auttavat varsinaista kunnos-
sapito-organisaatiota tunnistamaan ja havaitsemaan mahdolliset vikaantumiset seka
ongelmakohdat tuotannossa riittavan aikaisin. ODR on osa ennakoivan kunnossapi-
don huoltostrategiaa. Tarkoituksena on l6ytda mahdollinen vika ennen tuotantokat-
kosta tai laadullista menetysta, jonka vika saattaa pahimmassa tapauksessa aiheut-
taa. Tunnistamalla ongelmat voidaan viahentaa tai poistaa vikoja, mika lisaa luotetta-
vuutta. Yksi suurimmista tekijoista tuotantolaitoksen kokonaiskustannuksien muo-
dostuksessa ovat omavaraisuus ja kayttéomaisuus. Naita kustannuksia vahentamalla
ja kdyttoaikaa lisaamalla voidaan saada ylimaaraista voittoa ilman lisdakustannuksia.

(Gulati & Mears 2013, 191-193.)

Kayttajakunnossapidon tehtavat ovat hyvin yksinkertaisia ja helposti toteutettavissa
olevia tarkastus ja huoltotehtavia seka niista raportointia kunnossapitojarjestelmaan.
(Mts. 193.) Kayttajakunnossapito tehtavat ovat usein paivittdisia tai viikoittaisia
huolto- ja tarkastustoimenpiteitd, jotka ovat rutiininomaisia. (Mikkonen ym. 2009,
83.) Kayttajat ottavat vastuulleen tarkkailla tuotantokoneiden toimintaa oman
tyonsa ohella, tarkastamalla vuotoja, dania, valvomalla lampétiloja, tarinda ja mah-

dollisia normaalista poikkeavia ilmidita aistein. Kayttajat tekevat tuotantolaitteistolle
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puhdistusta, sddtoja ja voitelutehtavia seka yksinkertaisia ehkaisevia ja korjaavia kun-
nossapitotehtdvid osaamisen puitteissa. Puhdistuksen pyrkimyksena on vahenta-
maan tuotantokoneiden kulumista, tydympariston turvallisuuden edistamista ja lait-
teiden luokse paastavyytta. Vaativammat kunnossapitotehtavat hoitavat kunnossa-
pito-organisaatio. Kunnossapitotehtavien hoitamisessa olisi todella hyva olla kaytta-
jien mukana jossakin maarin, koska kayttajat oppisivat laitteista lisaa ja sita kautta
uskaltaisivat tehda kunnossapidollisia toita yksin. Talla tavoin voidaan kouluttaa kayt-
tajille lisda kunnossapidollisia asioita seka tuotantolaitoksen osastojen valinen vuoro-

vaikutus kasvaa. (Gulati & Mears 2013, 193.)

Kayttajakunnossapidon koulutus on hyva toteuttaa vaiheittain kuvion 5 mukaisesti.
Aivan turha pyrkia heti huipulle kayttajakunnossapidossa, koska operaattoreilla me-
nee aikaa sisdistaa uusi toimintamalli ja koulutusta taytyy antaa vahan kerrallaan,
jotta motivaatio ei laske. Kayttdjien vastuunoton myo6ta havaitaan varhaisemmassa
vaiheessa vikaantumiset ja vaaroja aiheuttavat ongelmat. Tdma taas ajaa tuotantoa
kustannustehokkaammaksi, koska viat havaitaan ajoissa ennen suuria ongelmia tuo-
tannon kannalta, joka johtaa suunnittelemattomien seisokkien vahenemiseen. Lisaksi
toiminta lisaa luotettavuutta tuotannon ndkdkulmasta, kun vianetsintda tehdaan var-

haisemmassa vaiheessa. (Mts. 193.)

Itsendisesti toimiva . X
L i Osaa korjata koneita
kayttdjikunnossapito

Tydpaikan jarjestdminen
Ymmértds laitteiden huoltamisen ja tuotteiden

laadun vililla olevat yhteydet
ltsendinen tarkastaminen

Ohjeistus ja koulutus
tarkastustehtéviin

Tuntee laitteiden rakenteen ja toiminnan
Yhden mukaisuus puhdistukseen ja

voiteluhualtoon

Ongelmien aiheuttajien poistaminen

Léytasd vikoja tuotannon koneista ja ymmartas laitteiden
suorituskyvyn parantamisen periaatteet

Puhdistus, jarjestys ja siisteyden yllipito

Kayttdjakunnossapito Operaattorin osaamisen kehittyminen

Kuvio 5. Kayttdjakunnossapidon kehittaminen askeleittain (Laine 2010, muokattu)
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Organisaation sisdisten osastojen yhteistyolla saadaan aikaan paras mahdollinen lop-

putulos kayttdjakunnossapidosta. Kayttdjakunnossapidon pyrkimyksena on parantaa

tuotantolaitoksen tuottavuutta (ks. kuvio 6.), luotettavuutta ja kannattavuutta seka

synnyttda osastojen valille vuoropuhelua. Naiden avulla on mahdollisuus yllapitaa

jatkuvaa parantamista, joka on hyvin tarkea osa tuotannon kehittamista. (Gulati &

Mears 2013, 194.) Kunnossapito ja huoltojarjestelmat eivat ole koskaan valmiita. Ke-

hitettavaa loytyy aina, koska jarjestelmaan syntyy muutoksia seuraavista tapahtu-

mista

tehtaan organisaatio muuttuu

laitteiden ajotavat muuttuvat

raaka-aineet muuttuvat

laitteet ikadntyvat ja sita kautta vikaherkkyys saattaa kasvaa
tulee erilaisia laiterikkoja seka toimintahairioita.

(Laine 2010, 228.)

Laitteiden rikkoutuminen on hyvin usein merkki kunnossapidon ja huollon epdonnis-

tumisesta, menetelmat jolla rikkoutuminen tutkitaan ja pyritaan estamaan tulevai-

suudessa on

1.

2.

Tuotannon ja kunnossapidon henkil6ista koottu tydoryhma, joka kay saannolli-
sesti (suunnittelematon tuotantokatkos, kuukausittain, puoli vuosittain, vuo-
sittain) lapi tietyn jakson kayttokokemukset ja tekevat niiden avulla tarvittavia

parannuksia tarkastus- ja huoltotehtaviin.

Tuotantolaitoksen toimintakaytannoissa olisi hyva olla maariteltyna seuraavat

menettelyt

e Kone tai laite rikkoutuu, korjaustoimenpiteiden jalkeen tuotannon ja kun-
nossapidon toimihenkilot kokoontuvat aina miettimaan vian syita

e Jos syyn selvityksen yhteydessa kdy ilmi, etta vika oltaisiin voitu estaa jol-
lakin tarkastus- tai huoltotoimenpiteelld, silloin sovitaan huolto-ohjelman
muutoksien tekemisesta

e Sovitut muutokset kirjataan huolto-ohjelmaan ja tydohjeistus paivitetaan.

(Mts. 228.)
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IlIman jatkuvaa parantamista jaadaan kilpailijoista jalkeen ja menetetdan asiakkaita

huonon laadun seka toimitusvarmuuden heikkenemisen myo6ta. (Gulati & Mears

2013, 194.)
" Parantunut ™ | Kyky tarkastaa ja |
koneiden | havaita viat
tuntemus ja ~ RN
Tarkastaminen }— puutteiden ( Haiirididen \
B — X havainnointi havainnointi ™
"~ ennen o
\_ vikaantumista \\\
W i . b
‘g =,
Vahemman
- . . . Parantunut
I ! suunnittelemattomia
Kayttajakunnossapito ‘ seisokkeja ja laatu tuottavuus
h g ongelmia tuotantolaitoksessa
e A
—_— - i /
Vihemmain } S -
P - Kulumi.sen | ™ p | vikoja ja varaosia P /
Puhdistaminen }— hldas:‘f'ummeln Ja / P ) ~
. ] siistimpi -

Parantunut ‘ e
turvallisuus

tyGymparistd

Kuvio 6. Kayttdjakunnossapidon paamaara (Mikkonen ym. 2009, muokattu)

4.6 Kayttajakunnossapidon johtaminen

Kayttajakunnossapidon aloitusvaiheessa vaaditaan yrityksenjohdolta panostusta ja
motivointia henkilost6d kohtaan. llman motivointia, selkeiden paamaarien ja tavoit-
teiden asettamista on todella hankala lahted lapiviemadan uutta toimintamallia. Kayt-
tajakunnossapidon aloittaminen on kunnossapidonaloista haasteellisin, koska muu-
tosvastarintaa tulee operaattoreilta seka kunnossapidon henkilostolta. Alku vai-
heessa operaattorit kokevat tydokuorman kasvavan, joka hyvin helposti johtaa palkka-
keskusteluihin. Operaattoreiden mielesta lisaantyneen tyokuorman myoéta on palk-
koja tarkistettava. Kunnossapito henkildsto taas pelkda irtisanomisia, koska heidan
toistd osa siirretdan kayttohenkilostolle. Lisdksi solidaarisuus tydtovereita kohtaan

aiheuttaa muutosvastarintaa. (Laine 2010, 221.)

Yritysjohdolta vaaditaan kykya kasitella muutosvastarintaa ja luoda positiivista ilma-
piirid uuden toimintamallin myota. Pyrkimyksena ei ole henkiloston vahentaminen

uuden toimintamallin kautta, vaan pitkanaikavalin parannuksien aikaansaaminen
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tuotantolaitoksessa. Nama seikat yritysjohdon tdytyy osata kertoa oikealla tavalla
henkilostoélle, jotta muutosvastarinta ei tule voimistumaan. Lisaksi henkilostolle on
kerrottava uuden toimintamallin edut koko tuotantolaitosta kohtaan ja varsinkin
operaattoreille, ettd heidan uudet tyotehtavat ovat todella korkeassa arvossa tuotan-
totehokkuuden nostamisen kannalta seka toiminta edes auttaa heidan tyoskentelya

tuotannossa. (Mts. 221.)

Kayttajakunnossapidon aloittaminen on toteutettava hyvin rauhallisesti. Huonoa joh-
tamista on lisata kunnossapitotehtavia operaattoreille ennen kuin osaaminen vastaa
uusia tehtavia. llman riittdvaa osaamista operaattoreille siirrettavat tehtavat johtavat
epdonnistumisiin ja lisdksi saattaa aiheuttaa lisdd muutosvastarintaa, joka ei ole hy-
vasta uuden toimintamallin aloituksessa. Kayttajakunnossapidon etenemisnopeus on
suhteutettava koulutuksien mukaisesti. Vahitellen kouluttamalla motivaatio lisdantyy
ja operaattorit huomaavat, etta tasta uudesta toimintamallista saattaa olla heillekin

jopa hyotya eika pelkkaa lisatyota. (Mts. 221.)

Kayttajakunnossapidon toteuttaminen tuotantolaitoksessa aloitetaan perussuunnit-
telulla, jossa on mietittava seuraavia seikkoja
e operaattoreiden tehtavien ja vastuiden maarittely
e kunnossapito-organisaation tehtdvien ja vastuiden maarittely
e kunnossapidolliset osaamistarpeet operaattoreille ja kunnossapitdjille, kuten
hydrauliikan tuntemus, atk-jarjestelmat, varahtelymittaukset
e |uo henkilostolle valmennusjarjestelma, jonka mydta osaaminen kehittyy
e |uo pelisdaannot operaattoreiden ja kunnossapidon yhteistyélle, kuten toimin-
taprosessien kuvaus, selkeat ja yksiselitteiset tydohjeet kunnossapito tehta-
ville, raportointitavat.

(Mts. 222.)
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5 Haastattelut
5.1 Henkilostohaastattelut

Henkilostéhaastattelut toteutettiin avoimina haastatteluina, joiden tarkoituksena oli
saada paras mahdollinen kuva kayttajakunnossapidon nykytilasta. Asian esittelyn
myo6ta saatiin aikaan pitkidkin keskusteluita siita mita tutkimuksella pyritaan paranta-

maan ja miksi.

Operaattorihaastattelujen runkona kadytettiin seuraavia kysymyksia:
e Minkalaisia tarkastuskierroksia talla hetkella tehdaan ja miten usein?
e Kerro ja naytd, mitd huoltokierroksilla tarkastelet.
e Mita kohteita olisi syyta tarkastella sdannollisemmin?
e Mita mieltd operaattorit ovat hairidilmoituksien tekemisesta?
e Mika asia on hankalinta hairidilmoituksien tekemisessa?

e Mitd mielta olet, jos hairidilmoituksien laatiminen saataisiin mobiiliversioksi?

Kokemukseni mukaan avoin haastattelumenetelma toimii parhaiten operaattoreiden
kuin kdynninvarmistajien ja kunnonvalvojien kanssa. Keskustelujen aikana nousseet

kysymykset antoivat paljon lisdinformaatiota aiheesta.

Kaynninvarmistajien ja kunnonvalvojien haastatteluissa runkona kaytettiin seuraavia
kysymyksia:
e Onko koneita ja laitteita, joita operaattoreiden olisi syyta tarkastella kaynnin-
aikana paremmin, jotta valtyttaisiin vikaantumisilta?
e Onko koneita ja laitteita, joita ei ole kunnonvalvojien mittauskierroksille maa-

ritetty, mutta niita olisi hyva tarkastella?

5.2 Haastattelujen tulokset ja analysointi

Operaattoreista osa oli hyvinkin kiinnostuneita kayttajakunnossapitokierroksista ja
uuden tekniikan hyodyntamisesta hairidilmoituksien laadinnan suhteen. Jatkokysy-

myksia seka kehitysehdotuksia alkoi tulemaan valittémasti. Osa operaattoreista oli
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puolestaan alkuun hyvin vastahakoisia asiaa kohtaan. Ensimmaisena keskustelu meni
palkka-asioihin, koska operaattorit kokivat, ettd tydmaara tulisi lisddntymaan merkit-
tavasti. Kun asiasta kerrottiin tarkemmin, niin operaattorit alkoivat olemaan myéta-
mielisempia asiaa kohtaan ja alkoivat ymmartaa, etta operaattorihuoltokierroksista
tulee olemaan hyotya heille. Suurimman hyédyn operaattorit ymmarsivat heti, kun
tutkija alkoi puhumaan ongelmien vahenemisesta ja sita kautta operaattoreiden toi-
den helpottumisesta. Operaattoreiden ei tarvitse taistella niin paljon samojen ongel-
mien kanssa kuin nyt on saattanut olla, koska kohteita tullaan kaikkien tyévuorojen

aikana tutkimaan tarkemmalla silmalla useammin ja saannéllisesti.

Vuorokdynninvarmistajat olivat myds mukana haastatteluissa, ja heilta tuli kehitys-
ideoita, kuten tabletin saaminen kayttoon vikatilanteiden selvittamiseen. Tabletilla
pitdisi pystya kdayttamaan Alcont-prosessinohjausjarjestelmaa. Tabletin avulla kdyn-
ninvarmistajien ty6 helpottuisi jonkin verran, kun he testaavat vikaantunutta koh-
detta ja yrittavat selvittdd mika osa tai komponentti ei toimi oikein. He pystyisivat
kentalta ohjaamaan koneita ja laitteita vian etsinnan aikana, eika tarvitsisi kulkea val-
vomon ja tutkittavan kohteen vililld. Tabletin kdytossa on huomioitava myos turvalli-
suusasiat. Ennen kuin kdynninvarmistaja menee tutkimaan vikaantunutta kohdetta,
on muistettava ilmoittaa operaattorille, ettad tyontekijat ovat tydssa kyseisellad pai-
kalla. Vian selvittamisen aikana saattaa tulla halytyksia valvomoon. Operaattoreiden
ei tarvitse tehda silloin toimenpiteitd, kun he tietavat kaynninvarmistajien olevan

kohteen luona.

Tutkimuksen aikana tehtaalla otettiin kdyttoon radiopuhelimet, joilla voidaan kom-
munikoida helposti vikatilanteissa ja prosessiin liittyvissa muutoksissa. Radiopuheli-
mia kayttavat kaikki tuotannossa olevat henkil6t, silloin henkilstoé on ajan tasalla
siitd, mita tehtaalla tapahtuu. Yhteyden saa tarvittaviin henkil6ihin huomattavasti
nopeampaa kuin kdnnykan avulla. Tehtaalla on katvealueita kdannykkaverkossa jonkin
verran. Lisdksi radiopuhelimet luovat turvallisuutta, koska tapaturmatilanteissa saa
heti yhteyden toiseen operaattoriin. Tehtaalla on useita kerroksia ja moninaisia paik-
koja, joista ei valttdamatta padse pois omin voimin, jos tapaturma sattuu. Onneksi sai-
rauslomaan johtavia tapaturmia on tehtaalla todella vdhan, mutta radiopuhelimet

auttavat tapaturmatilanteissa saamaan avun paikalle nopeasti.
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Haastattelujen myo6ta kavi hyvin ilmi, etta digitalisaation hyodyntamista olisi hyva
miettid. Naihin asioihin tullaan paneutumaan jatkossa tarkemmin tehtaan uusien in-
vestointien maarittelyssa. Operaattorit olivat hyvin mydtamielisia tutkijan ehdotuk-
selle, etta otettaisiin kdayttéon mobiilisovellus, jonka avulla pystytaan tekemaan hel-
posti hairidilmoitus. Hairidilmoituksien tekemisen taytyisi nimenomaan olla helppoa.
Tekijan pitaisi tuntea jarjestelma jolla tekee ilmoituksen ja ilmoitus olisi hyva olla
mahdollista tehda heti hairion havaintopaikalla. Valittémasti havainnon jalkeen tehty
ilmoitus on parempi, koska silloin ilmoituksen tekeminen ei unohdu. Lisdksi valoku-
van liittdminen ilmoitukseen olisi huomattavasti yksikertaisempaa mobiililaitteella.
Ylimaardinen tiedon siirtely saataisiin kokonaan pois ja talla tavoin operaattoreiden
héiridilmoituksien tekemiskynnystd pystytddan alentamaan huomattavasti. Lisaksi vi-
kaantumisiin ja ongelmiin tuotantolaitoksessa paastaisiin kiinni ennen varsinaista vi-
kaa, joka saattaa aiheuttaa pahimmassa tapauksessa tuotantokatkoksia. Mobiililait-
teen myota ei tarvitse kuljettaa mukana paperilappuja, joihin hairikohteen toimin-
topaikkakoodi kirjoitetaan muistiin ja josta tiedot toiminnanohjausjarjestelmaan siir-
retdan vasta tyopisteessa hairidilmoituksena. Paperilaput hukkuvat todella helposti,
ja tama aiheuttaa sen, ettd hairidilmoitus saattaa pahimmassa tapauksessa jaada ko-
konaan tekematta. Lisaksi, jos hairiota ei kirjoita muistiin valittdmasti havainnon jal-
keen jollakin tapaa, niin se unohtuu todella helposti. Ndin kay esim. silloin, jos tilan-
teen keskeyttda joku toinen tyontekija kysymykselldan tai omalla ongelmallaan. Ope-
raattorit saattavat muistaa kyseisen ongelman vasta jonkin ajan kuluttua, silloin vi-
kaantuminen on saattanut edeta jo pitkalle, eikd kunnossapito-organisaatio ehdi rea-
goimaan riittavan aikaisin. Tall6in saattaa syntya tuotantokatkos pahimmassa ta-

pauksessa.

Haastattelujen perusteella tehtiin erilaisia paatelmia kohteista, joita olisi syyta tutkia
paremmin operaattori huoltokierroksilla. Naitd ovat mm. puhallinhuoneita ja pig-
menttiosastoa. Myos kunnonvalvojien kanssa pidettiin keskustelu operaattorikierrok-
sista, koska he tietavat tehtaalla parhaiten, mitka laitteet vaatisivat lisshuomioita
operaattoreilta. Kunnonvalvojilla on todella hyva kokemus ja nakemys koneista, jotka
vaativat tarkempaa tarkastelua. Kunnonvalvojien kanssa pidetty keskustelu oli hyvin

silmiad avaava, koska heilta tuli todella hyvia ideoita, joita on huomioitava operaattori
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kunnossapitokierroksia suunniteltaessa. Kunnonvalvojien kanssa kdydyssa keskuste-
lussa kavi ilmi, ettd vaihdelaatikoita, joissa on vesijadhdytys, on tarkasteltava ope-
raattorikunnossapitokierroksilla tarkemmin. Vesijaahdytettyja vaihdelaatikoita ei
erikseen kuunnella kunnonvalvojien kierroksilla, mutta heidan mielestaan niitd on
kaytava tarkastamassa, koska niissa on ilmennyt ongelmia silloin talloin. Ongelmat
johtuvat usein siita, etta jadhdytyskierukka hajoaa. Jaahdytysvesi paasee silloin vaih-
delaatikon voiteludljyn sekaan ja aiheuttaa ongelmia vaihdelaatikon toiminnalle. Voi-
teludljyn sekaan ei saa sekoittua vetta, koska silloin 6ljyn voiteluominaisuudet huo-
nontuvat huomattavasti. Jos 6ljyn voiteluominaisuudet heikkenevat jostakin syysta,
alkaa syntya voideltavassa kohteessa ongelmia, esimerkiksi laakerit alkavat kulumaan
huonon voitelun johdosta. Jadhdytetyt vaihdelaatikot alkavat pitdmaan selvasti eri-
laista danta kuin normaalisti, jos vesi paasee 6ljyn sekaan kunnonvalvojien kokemuk-

sen mukaan.

Mekaanisen kaynninvarmistajien kanssa keskusteltiin kohteista, joita operaattorei-
den olisi hyva tarkastella paremmin. Kaynninvarmistajilla on hyvin pitka kokemus
tehtaan koneista ja laitteista, ja sen myota tutkimukseen saatiin kokemusperaista tie-
toa laitteiden vikaantumisista. Kdynninvarmistajien mukaan kartonkituotannon jalki-
kasittelyn pakkauslinjaa olisi syyta tarkastella huoltokierroksilla, koska sen toimimat-
tomuus ja ongelmat aiheuttavat hyvin lyhyessa ajassa ongelmia koko tuotannolle.

Pakkauslinjoja on vain yksi, vikatilanteessa siita syntyy pullonkaula tuotannolle.

6 Kayttajakunnossapidon nykytilan maaritys

Tutkimuksessa kayttajakunnossapidon nykytilan maaritys toteutettiin havainnoimalla
operaattoreiden toimintaa nykyisida kunnossapitokierroksia tehtdessa. Lisaksi tietoa
saatiin haastattelujen perusteella ja keskustelemalla tarkistuskierroksien tekemisesta
seka niiden tarkeydesta. Kiersin usean operaattorin kanssa heidan nykyiset tarkastus-
kierrokset lavitse tehtaalla, mita he kiertavat talla hetkellad ja tein samalla muistiinpa-
noja. Edellda mainittujen toimenpiteiden perusteella saatiin aikaan kokonaisndkemys
operaattorikierroksien nykytilasta. Lisaksi keskustelin operaattorikierroksista lahes
jokaisen operaattorin kanssa, jotka toimivat TAM 3/ 7 tyovuorokierrossa tehtaan kar-

tonkikonelinjalla.
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Tehtaalla kayttajakunnossapito on talla hetkelld jonkin verran vaillinaista ja hairioil-
moituksien tekeminen on operaattoreiden osalta hyvin vahaista. Osa operaattoreista
on hyvin omatoimisia tekemaan tarkastuksia ja jopa helppoja kunnossapitotehtavia.
Operaattorihuoltokierroksien taso vaihtelee tyévuoroittain jonkin verran. Joitakin

tehtaan prosessinosia operaattorit tarkastavat todella epasaanndllisesti.

Kartonkikonelinjan maranpaan operaattorit kiertavat hyvin saanndllisesti ja useam-
man kerran tyévuoron aikana, koska ilman saanndllisia kierroksia tyot hankaloituvat
prosessinohjauksen osalta huomattavasti. Maranpaan operaattoreihin kuuluvat ko-
neenhoitaja ja massamies. Maranpaan operaattorit kiertavat [dhes samalla tavalla
rilppuen tydvuorosta. Suuria eroja ei ilmennyt. Koneenhoitaja kiertaa kartonkiko-
nelinjan viiraosan muutamia kertoja tyovuoron aikana, koska viiraosan reunoille, reu-
nasuihkuihin ja erilaisiin reunoissa oleviin ulokkeisiin kertyy massaa prosessista. Ko-
neenhoitajat kiertavat paivittdin myos tehtaan alakerran paapiirteittdin, alakerrassa
on hyvin paljon erilaisia laitteita. Jos ndita toimenpiteita laiminlyddaan syntyy, ennen
pitkaan ongelmia, jos kartonkiradalle lentaa ylimaaraisia massapalloja ne katkaisevat
radan hyvin helposti. Massapallon lentaminen radalle aiheuttaa ldhes aina ratakat-
kon. Silloin tuotanto seisahtuu useammaksi tunniksi. Radan katketessa saattaa syntya
"paketteja” (kartonki ruttaantuu koneen telojen viliin) ja paketin purkaminen aiheut-
taa lisatoita. Lisaksi katkon syntyessa koneen eri osia kuten markapaa, paallystysase-

mat ja liimapuristin taytyy pesta.

Massamiehet kiertavat omat prosessinohjausalueensa paivittdin ja varsinkin aamu-
vuorojen aikana. Silloin tehdaan sihtien pesukierros. Sihtien pesukierros kattaa useita
sihteja, jotka puhdistavat epapuhtauksia prosessissa kaytettavista lisdaineista. Naita

lisdaineita ovat

e aluna
e AKD-liima
e varitl, 2

e retentioaine 1, 2
e |dmminvesi

e tiivistevesi.
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llta- ja yovuoron aikana massamiehet kiertdvat vaihtelevasti sellupulpperiaseman,
jauhinsalin, massa- ja lisdainetornien alueet, neljannessa kerroksessa olevat laitteet
ja kyyppikaytavan. Koneenhoitajan ja massamiehen nykyiset kierrokset ovat rutiinin-
omaisia kierroksia, joita tehddan vuoroista riippumatta. Kierroksille ei ole maaritetty

selkeita alueita ja laitteita, joita olisi tarkasteltava.

Kartonkikonelinjan kuivassa paassa sylinterimies ja paallystdja suorittavat saanndllisia
tarkastuskierroksia paivittdain omalla prosessinohjausalueella vaihtelevasti, mutta rul-
lamies ei juuri tee mitaan tarkastuskierroksia. Rullamies tekee havainnointia vain kul-
kiessaan tehtaalla. Heille ei ole mitaan selkeaa kierrosta, joka olisi maaritelty saan-
nollisesti kierrettavaksi. Sylinterimies tekee hyvinkin laajoja kierroksia tehtaalla
omalla prosessinohjausalueella, mutta niissa on jonkin verran epasaannoéllisyytta ja
vuorojen valilla suuriakin eroavaisuuksia. Sylinterimiehen kierrokset keskittyvat kui-
vatusosan tarkastuksiin, kuten lauhdesailididen, paanvientinarujen ja niiden kiristys-
laitteiston, hylkymattojen linjauksien tarkastuksiin seka kuivatussylinterien hoyry- ja
lauhdelinjojen kdaynninaikaiseen havainnointiin. Paallystaja kiertaa paallykseen kuulu-
via osastoja tehtaalla, joita on useassa kerroksessa, mutta kierroksissa on myos epa-
saannollisyytta ja vuorokohtaisia eroja. Kierrokset keskittyvat paaasiallisesti pasta-
keittiolle, paallystysasemien konekiertojen seka varsinaisten asemien tarkastuksiin
konesalissa. Osa massamiehista kdy hyvin harvoin pigmentti osastolla tarkastuskier-

roksella, mutta saannollisyys puuttuu.

Kartonkikonelinjan jalkikasittelyssa toimii kaksi tyontekijaa tyovuoroa kohden, pi-

tuusleikkaaja ja pakkaaja. Jalkikasittelyn operaattoreilla tarkastuskierrokset ovat hy-
vin epdsaannollisia eri tydvuorojen sisalla. Usein vasta silloin aktivoidutaan, kun lait-
teet eivat toimi ja vikaantuminen on jo tapahtunut. Ennakoivat tarkastustoimet ovat

hyvin vahaisia.

Ennen kuin kartonkia aloitetaan leikkaamaan. Hylsysaha sahaa oikean mittaiset ja oi-
keaa halkaisijaa olevasta hylsyputkesta halutun mittaisen palasen. Maaramittaan sa-

hattuun hylsyyn leikataan oikea metri maara taivekartonkia. Hylsysaha on aidoilla
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ymparoity alue, koska sielld toimii automaattinen hylsyjen kuljetusrobotti. Hyl-
sysahaa ei siis voida kdyton aikana tarkastella, kuin aitojen lavitse. Hylsysahalle teh-

daan ajoittain puhdistustyo, joka tarkoittaa imurointia.

Kartongin leikkaus ja pakkaus ovat hyvin automatisoitua, joten tarkastukset taytyvat
tehda turvaverkkojen takaa tai silloin, kun pakkauslinjalle vaihtaa uuden muovikaare-
rullan, jolla kartonkirullat pakataan. Pakkauslinjalla toimii yksi robotti, joka asentaa
valmiisiin asiakkaan haluamaan kokoon leikattuihin kartonkirulliin pahviset paatyla-
put, jotka suojaavat valmiita rullia kuljetuksen aikana. Osa leikatuista kartonkirullista
menee kuljettimia pitkin kartonkitehtaan alimpaan kerrokseen, josta ne kuljetetaan
arkitukseen tehtaan arkittamolle. Arkitukseen kuljetettavia rullia ei pakata, mutta vii-
meisen rullanpysayttajan jalkeen on viivakoodimerkkain, joka yksil6i kaikki rullat. Kul-
jetus toteutetaan kuorma-auto kuljetuksena arkittamolle, joka sijaitsee tehdasinteg-
raatin sisalla. Kuljettimien tarkastustoiminta on vahaista operaattoreiden osalta. Kavi
ilmi, ettd operaattorit tekisivat tarkastuskierroksia enemmankin omalla prosessinoh-
jausalueella, jos olisi laadittu ohjeistus ja alueet mita kaydaan tarkastamassa saannol-

lisin valiajoin.

Operaattorit kokevat hairidilmoituksien tekemisen liian hankalaksi, koska SAP- toi-
minnanohjausjdrjestelma vaatii salasanan vaihdon kerran kuukaudessa ja tata kautta
salasanat unohtuvat. Lisdaksi operaattorit kokevat SAP- toiminnanohjausjarjestelman
kayton yleisesti hankalaksi. Hairidilmoituksia jaa paljon tekematta hankalan kdyton
johdosta. Naiden seikkojen takia hairidilmoituksien tekeminen operaattoreiden

osalta on todella vahaista. Kaytannossa niita ei tee operaattorit itse lainkaan.

Talla hetkella, kun ongelma tai vikaantuminen havaitaan tuotannonlaitteissa, siita il-
moitetaan tuotannon vuoromestarille, joka tekee hairidilmoituksen tai valittoémissa
korjausta vaativissa kohteissa maarittda toimenpiteet. Heti korjausta vaativissa toi-
missa saattaa hairidilmoitus jadada helposti tekematta ja silloin ei tule merkintaa vika-
historiaan. On todella tarkeaa, etta jokaisesta hairidista tai ongelmasta jaa jonkinlai-
nen merkintd toiminnanohjausjarjestelmaan. Vikahistoria on todella tarkeaa dataa

tehtaan kunnossapidon nakékulmasta, koska kirjaamalla ongelmat seka tehdyt kor-
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jaustoimet edesauttavat tulevaisuudessa vikojen korjauksessa ja niiden ennalta eh-
kaisyssa seka vikojen etsinndssa. [lman hairidilmoitusta ja sitd kautta tehtavaa kun-
nossapitotydmaarayksen tekemista ei voida kohdentaa kustannuksia oikealle toimin-
topaikalle. Usein tarvitsee hakea varastosta varaosia ja siind vaiheessa on oltava tyo-
maarayksen numero tiedossa, jotta varaston henkil6sto voi kirjata haetut varaosat

oikealle kustannuspaikalle.

Operaattoreiden olisi tyolldan hyva auttaa kunnossapito henkildstoa havaitsemaan
mahdolliset hairiot, koska vikaantumiset tulevat aikaisemmin ilmi, kun tehtaisiin tar-
kastuskierroksia saannollisesti koko tehtaalla. Nain koneita ja laitteita voidaan korjata
ennen todellista vikaa ja se on kustannustehokkaampaan, kuin etta laite olisi jo taysin
rikki. Talla tavoin varaosien tarve on pienempi. Esimerkiksi laakerivika havaitaan
ajoissa ja silloin akseli ei paadse vaurioitumaan. Korjauksessa selvitdan vain laakerin

vaihdolla.

7 Kayttajakunnossapidon vertailu

Tutkimuksen aikana perehdyttiin konsernin toisen kartonkitehtaan kayttajakunnossa-
pitotehtaviin ja toimintaan dokumenttien avulla. Lisdksi pidettiin yksi palaveri Skype-
pikaviestintaohjelman valitykselld asiasta ennakkohuoltoinsin6érin kanssa. Haastat-
telua varten laadittiin kysymyksid, joiden avulla saatiin lisatietoa aiheesta ja sen poh-
jalta tehtiin vertailutaulukko (ks. liite 1). Vertailun avulla oli tarkoitus saada nakemys
toisen tehtaan toiminnasta kayttdjakunnossapidon suhteen. Lisdksi tarkoituksena oli
oppia tehtaiden tekemista kayttajakunnossapito suunnitelmista ja saada selville
mitka asiat tuottavat ongelmia kayttajakunnossapidon toteutuksessa. Vertailun
myota raataloitiin mahdollisimman helposti toteutettavissa oleva ja kdyttdkelpoisin
ratkaisu toimeksiantajalle huomioiden nykyiset operaattorikierrokset. Vertailun

myota saatiin pohjaa operaattori huoltokierroksien maaritykseen.

Vertailupohjana kdytettiin Metsa Board Kyroa. Kyseiselle tehtaalle oli laadittu kaytta-

jakunnossapitokierrokset jokaiselle vuorolle, viikonpaivalle seka kaikille operaatto-
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reille. Tehtaalta saatiin vertailuun paallystajan tarkastuskierroslista ja hyvin lyhyt ku-
vaus tehtavista seka mitd on suoritettava tarkastuskierroksilla. Taydellista dokument-

tia ei annettu kaytettavaksi.

Tarkastuskierroslistaan oli merkattu toimintopaikka ja laitteen nimi, mita oli kulloin-
kin tarkasteltava. Lisaksi layout-piirustuksiin oli merkattu reitit missa huoltokierrok-
silla kierretdaan. Huoltokierrokset olivat paivatasolla kierrettavia. Aamu-, ilta- ja yo-
vuoroille oli omat kierroksensa laadittu. Huoltokierroksen kesto oli maaritelty noin 20
minuutin mittaiseksi, koska operaattoreiden taytyy olla valvomoissa valvomassa pro-

sessia ja valmistettavan tuotteen laatua. (Ennakkohuoltoinsindori 2018.)

Kierrokset oli laitettu SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan ja sita kautta kuitattaviksi
kierroksiksi. Toiminnanohjausjarjestelmaan laitettuna kierroksien kuittaus ei ole toi-
minut halutulla tavalla alkuun. Operaattorit eivat kuitanneet tarkastuskierroksia toi-
minnanohjausjarjestelmaan. Tama aiheutti, sen etta kierrokset pyorivat vain toimin-
nanohjausjarjestelmdssa omaa elamaansa. SAP-toiminnanohjausjarjestelma oli ope-
raattoreiden mielesta liilan hankala kayttaa. Suurin ongelma oli ollut toiminnanoh-
jausjarjestelman koulutuksen puute. Koulutuksien avulla oli saatu operaattorit pikku-
hiljaa tekemaan hairidilmoituksia ja kuittaamaan huoltokierrokset. Kierroksien kuit-
taamista seurataan talla hetkellda kuukausi tasolla. Mikali operaattori ei kuittaa huol-
tokierrosta, niin silloin asiaan puututaan ja opastetaan lisaa toiminnanohjausjarjes-
telman kadyttoa. Lisaksi operaattorit ovat oppineet tekemaan hairidilmoituksia koulu-
tuksien avulla. Hairidilmoituksien maara on kasvanut alkuvaiheen ongelmien jalkeen
huomattavasti. Hairidilmoitukset ovat olleet hyvia eikda mitaan turhia ja niiden avulla
ollaan paasty aikaisemmassa vaiheessa kiinni vikaantumisiin. (Ennakkohuoltoinsi-

noori 2018.)

Operaattori huoltokierroksilla on kaytossa infrapunalampomittari, jolla on helppo
huomata esimerkiksi laakeripesdan lampiaminen. Infrapunalampomittarilla on saavu-
tettu hyvia tuloksia operaattori huoltokierroksilla, koska on tullut useita kohteita ilmi,

joissa on ollut alkava vikaantuminen. Infrapunalampomittarin kdyton myota laittei-
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den akillisia vikaantumisia on voitu valttaa. Kyseinen mittausvéline on hyvin kustan-
nustehokas ja helppo kayttdinen apuvéline huoltokierroksilla. (Ennakkohuoltoinsi-

noori 2018.)

8 Tulokset
8.1 Kayttajakunnossapitoprosessi

Ennen opinndytetyota tehtaalla ei ollut taysin selkeda kayttajakunnossapitoprosessia
laadittuna. Kaikki operaattorit toimivat vahan eri tavoin hairididen suhteen. Hyvin
harva teki itse hairidilmoituksen tilanteissa, jotka eivat vaadi valittémia korjaustoi-
menpiteita. Yleisesti ilmoitettiin tuotannon vuoromestarille hairiosta, varsinkin vali-
tonta korjausta vaativissa hairidissa. Valitonta korjausta vaativissa tilanteissa on il-
moitettava vuoromestarille, jotta voidaan ohjata oikeat henkilot korjaamaan hairiota.
Joissakin tapauksissa operaattorit soittavat suoraan sahko tai mekaaniselle vuoro-
kdynninvarmistajalle hdiridista. Korjaus ja vian etsinta alkavat silloin ilman vuoromes-
tarin kaskyja oma-aloitteisesti. Vuoromestari toimii tuotannossa lahimpana esimie-
hend operaattoreille ja hdanelld on paatantavalta, kuka tekee mitdkin, jos hairioita il-

menee tyovuoron aikana.

Kayttajakunnossapidolle laadittiin selkea ja yksinkertainen prosessikaavio (ks. kuvio
7) miten toimitaan, kun ilmenee ei valitonta korjausta vaativa hairio tai valittomia
toimenpiteitd vaativia hairioita. Ei valitonta korjausta vaativissa hairidissa operaatto-
rit pyrkivat tekemaan hairidilmoituksen toiminnanohjausjarjestelmaan mobiililait-
teella. Lisaksi asiasta on hyva mainita Iahimmalle esimiehelle, jotta kaikki ovat ajan
tasalla mahdollisista hairidista. Hairidilmoituksen kasittelevat kunnossapidon tyon-
johtajat, jotka maarittavat seuraavat kohdat kunnossapitotyota varten:
e tilannearvion tekeminen, ja mahdolliset lisatutkimukset hairiosta, kuten kun-
nonvalvontatoimenpiteiden maaritys
e kunnossapitotydn aikataulutus, tai mahdollinen siirtaminen seuraavaan suun-
niteltuun huoltoseisokkiin

® resurssien maaritys
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e Onko mahdollista tehda omalla kunnossapito-organisaatiolla vai vaatiiko ulko-

puolista osaamista?

e varaosien hankinta

e Tyobvalineiden varaaminen tai niiden hankinta.

Valitonta korjausta vaativissa hairidissa on hyva informoida vuoromestaria valitt6-

masti. Silloin voidaan aloittaa heti tilannearvion tekeminen hairiéon liittyen. Kunnos-

sapitotdiden aloittaminen vaatii vuorossa olevien kdaynninvarmistajien aktivoimisen

kyseista kohdetta tutkimaan. Valiténta korjausta vaativissa tilanteissa hairidilmoitus

ja kunnossapitotilaus tehdaan vasta jalkikdateen tyosuorituksen jalkeen. Talla tavoin

nopeutetaan hairion ratkaisua, koska toiminnanohjausjarjestelmaan hairidilmoituk-

sen kirjaaminen ja tyotilauksen tekeminen vievat aina jonkin verran aikaa. Varastosta

haettavat varaosat kirjataan vasta hairion poistamisen jalkeen oikealle toimintopai-

kalle. Tarkeinta on hairion korjaaminen ja tuotannon yllapitaminen laadukkaalla ta-

solla.

OHK- prosessikaavio

Ei valitdnta korjausta vaativa havainto hairiosta

) ) Tyotilaus, Kunnossapito
Hairion limoituksen limoituksen ) . .
OHK . . . L resurssien toimenpiteen
havaitseminen tekeminen kasittely .
maaritys toteutus
Vilitdnta korjausta vaativa havainto hdiriésta
. Tilannearvio, Kunnossapito e
Hairion IImoitus . L . . p SAP toimien
OHK . . ) kunnossapitotoimien toimenpiteen .
havaitseminen vuoromestarille . tekeminen
maaritys toteutus

Kuvio 7. OHK-prosessikaavio
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8.2 Kayttajakunnossapidon huoltokierrokset

Kayttajakunnossapitokierroksia kutsutaan tehtaalla operaattori huoltokierroksiksi
(OHK). Aina vuoron vaihdon jalkeen operaattoreiden on hyva tarkastaa Alcont-oh-
jausjarjestelmasta oma prosessinohjausalueensa sivut, koska sieltd huomaa hyvin
helposti, jos jokin maaritetty raja-arvo heittelee. Raja-arvo nakyy punaisella varilla
naytossa, jos on jokin vialla. Tarkastuskierrokset laadittiin koskemaan vain iltavuo-
roja. Kavi ilmi, ettd aamuvuorojen aikana suoritetaan hyvin usein erilaisia koeajoja.
Lisaksi osalla operaattoreista on pelkdastdan aamuvuorojen aikana tiettyja toita, joita
ei ilta- ja yovuoroissa suoriteta normaaleissa ajo-olosuhteissa. Aamuvuoroissa ei valt-
tamatta ole aina mahdollista tehda huoltokierroksia koeajojen johdosta. Yovuorot
taas ovat huonoja kierroksien kannalta, koska henkil6illd saattaa havainnointikyky
olla vasyneena heikompi. Tall6in saattaa jadda huomioimatta osa-alueita kierroksien

aikana, joita on tarkoitus tarkastella paremmin.

OHK;n tarkoituksena on tarkastella tiettya aluetta tehtaasta tiettyna paivana viikossa
aistien avulla, kuten kuulo, ndkd, tunto ja hajuaistein. Kierrokset laadittiin paiva koh-
taisiksi, viikko taajuudella pyoriviksi kierroksiksi. Toiminnanohjausjarjestelmaan ei al-
kuvaiheessa huoltokierroksia laiteta, koska yhtion muilla tehtailla OHK on laitettu toi-
minnanohjausjarjestelmaan ja sielta kaytettyna eivat toimi tarkoituksenmukaisesti.
Suurimmat ongelmat muilla tehtailla ovat olleet huoltokierroksien kuittaaminen toi-
minnanohjausjarjestelmassa. Huoltokierroslistat tehtiin paperiversioiksi ja [0ytyvat
tehtaan valvomoista, joissa operaattorit toimivat seka tehtaan intrasta on mahdol-

lista tulostaa uudet listat.

Operaattorihuoltokierroksista laadittiin lista pdiva kohtaisesti ja osalle kierroksista
maariteltiin selkeat reitit layout piirustuksiin. Liitteesta 2 l6ytyy esimerkkina koneen-
hoitajan operaattorihuoltokierros kokonaisuudessaan. Tarkastuslistasta kay ilmi tar-
kastettavat kohteet ja layout piirustuksesta huoltokierros reitteineen paapiirteittaan.
Muiden operaattoreiden huoltokierroksia ei esitetd, koska ovat laadittu samalla tyy-
lilla. Listat koskevat kaikkia kartonkikonelinjan operaattoreita ja listat ovat vakanssi
kohtaisia, lukuun ottamatta jalkikasittelya. Jalkikasittelyn operaattoreille en nahnyt

tarvetta tehda omia huoltokierroksia, koska pituusleikkaajan on oltava lahes koko
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ajan tyopisteelldan ja pakkaaja pystyy toteuttamaan huoltokierroksia paremmin
tyonsa ohessa. Pituusleikkaaja havainnoi jatkuvasti pituusleikkurin konetasolla tapah-
tuvia muutoksia tyonsa aikana. Listaan kirjattiin alue kuvaamaan kohdetta, jota tul-
laan tarkastelemaan tarkemmalla silmalla huoltokierroksen aikana. Lisaksi listaan kir-
jattiin kohteen toimintopaikkakoodi ja laitteen nimi. Toimintopaikkakoodit eivat ole
numerojarjestyksessa tarkastuslistoissa, vaan siina jarjestyksessa, kun ne ovat teh-
taalla layoutin mukaan ja huoltokierroksen reitti maarityksen mukaisesti. Taman
myo6ta kokemattomammat ja heikommin tehtaan tuntevien tyéntekijéiden on helppo
alkuun loytaa kyseiset laitteet tehtaalta, jotka ovat kulloinkin tarkastuskierroksen
kohteena. Toimintopaikkakoodin merkinta listassa nopeuttaa hairidilmoituksen teke-
mista. Ei tarvitse etsia valttamatta sita hairidilmoituksen laadinta vaiheessa toimin-
nanohjausjarjestelmasta. Toimintopaikkakoodit ovat hyvin esilla tehtaalla, joten nii-
den kirjoittaminen tarkastuskierroslistaan ei ollut valttamatonta, mutta tutkijan mie-
lesta se nopeuttaa toimintaa. Kokeneemmille ja tehtaan paremmin tunteville tyonte-
kijoille lista on hyva muistin virkistdja tarkastuskierroksille [ahdettdessa, siita voi no-

peasti katsoa mita pitaa tarkastella kulloinkin tarkemmin.

Tarkastuskierroksille laadittiin toimenpiteet koskemaan yleisella tasolla kaikkia kier-
roksia. Tarkastustoimenpiteita joita operaattoreiden kuuluu tehda ovat

e |aitteiden puhtaus, tarvittaessa puhdistus

e sdahkdmoottoreiden tuuletus ritildiden tukkoisuuden tarkastus, (ala itse puh-

dista, koska vaarana tuulettimen rikkoutuminen) tee vain hairidilmoitus

e laitteiden tiiveyden ja vuotojen tarkastus

e laitteiden kdyntidanen kuuntelu

e |aitteiden epéatavallisen tarindn havainnointi

e hydraulikoneikon lammon tarkastus

e hydraulikoneikon vuotoaltaan puhtaus ja tarvittaessa puhdistus

e hydraulikoneikon vuotojen tarkastus

e hydrauliéljynsuodattimen tukkoisuuden ilmaisimien tarkastus

e voiteludljysuodattimen tukkoisuuden ilmaisimien tarkastus

o laakeriyksikdn lammon tarkastus

e vaihteiden lammon tarkastus
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e Oljypintojen korkeuksien tarkastus

e tiivistevesilaitteiden toiminnan tarkastus, mukaan lukien boksien vuodot
e voimansiirtohihnojen kireyden ja kunnon tarkastus

e voimansiirtoketjujen kireyden ja kunnon tarkastus

e turvalaitteiden kunto ja kiinnitykset

e suojien kunto ja kiinnitykset

e kanaalien tarkastus, nayttdakoé normaalista poikkeavalta
e kuljetinmattojen linjauksen tarkastus

e epanormaalin toiminnan havainnointi

e paineilma vuotojen havainnointi

e palkeiden kunnon tarkastus

e mittauspalkkien silmamaarainen tarkastus.

Kartonkikonelinjan suunnittelemattomien seisokkien ja ratakatkojen aikana ei suori-
teta huoltokierroksia, koska kartonkikoneen tuotantoon palautus on silloin priori-
teetti numero yksi. Huoltokierrokset siirtyvat ratakatkon johdosta seuraavalle vii-
kolle. Vaikka huoltokierros siirtyy viikolla silld ei ole kovin suurta merkitysta, koska
operaattorit kiertavat tyévuoronsa aikana suppeampia maarittelemattéomia huolto-
kierroksia ja todella monesta kohteesta tulee hialytys valvomoon raja-arvojen alituk-
sista tai ylityksista. Koko kartonkituotantoprosessia mitataan jatkuvasti erilaisilla mit-

tauksilla, joista tulee halytyksia valvomoihin asetettujen raja-arvojen muuttuessa.

Tuotettavasta tuotteesta tutkitaan jokaisen konerullan valmistumisen jalkeen laadul-
lisia seikkoja naytteilld visuaalisesti valopoydalla, laboratoriotutkimuksissa PaperLab-
laboratoriomittauslaitteella ja kdasimittauksin seka mittauspalkeilla tuotannon aikana.
Valopoydalla taivekartonkia tutkitaan lapi-, viisto- ja UV-valon avulla. Valopoytid on
konesalissa ja laboratoriossa. PaperLab mittausarvot kirjataan tietojarjestelmaan la-
boratorio henkilokunnan toimesta, sieltd operaattorit padsevat tutkimaan tuloksia ja
huomautuksia. Huomautuksia merkitdan vaan silloin, jos on tarve, ei turhaan. Labo-
ratorion henkilokunta ilmoittaa valittémasti tuotannon vuoromestarille merkittavista

laatu poikkeamista. Lisdksi labra saattaa antaa valillda nakemyksia, mista laadun heik-
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keneminen johtuu. Voidaan siis puhua jossakin maarin, ettd laboratorion henkil6-
kunta tekee kayttajakunnossapitoa huomaamatta, koska tuotteen huono laatu joh-
dattelee hyvin usein tuotantolaitteiston ongelmiin. Mittauspalkit antavat reaaliai-
kaista dataa kartongin laadusta. Mittauspalkki liikkuu kartonkirataa pitkin poikittai-
sessa suunnassa edestakaisin ja piirtaa valvomojen naytoélle vikakarttaa tuotettavasta
taivekartongista. Mittauspalkkeja on useita eri kohdissa kartonkikonetta. Naista kdy
hyvin ilmi, jos ongelmia syntyy kartongin valmistuksen prosesseihin ja sita kautta val-
mistettavassa tuotteessa laadun muutoksina. Valttamatta ei suoraan pystyta tuot-
teesta tai mittauksista sanomaan missa prosessinosassa vika on. Paattelemalla koke-
neiden operaattoreiden ja kunnossapitdjien seka tuotannon vuoromestarin yhteis-
tyo6lla vian paikantaminen tapahtuu kuitenkin hyvin sujuvasti. Aina kaikki ongelmat
eivat kuitenkaan ole niin helppoja 16ytaa ja ne saattavat hidastaa esimerkiksi tuotan-
tonopeutta. Lisdksi ongelmat saattavat olla hyvin monen asian summa, silloin ongel-

man paikantaminen hankaloituu huomattavasti.

8.3 Tarkastukset suunnitellun seisokin jalkeen

Tarkastukset suunnitellun seisokin jalkeen ovat hyvin tarkeita, koska tarkastuksilla on
mahdollista estaa viivastykset kartonkikoneen kaynnistysvaiheessa. Suunnitellun tuo-
tannon alasajon jalkeen valittomasti pestaan erilaisia sailioita ja niiden pohjaluukut
avataan pesujen ajaksi seka huuhdellaan putkistolinjoja. Tuotannossa kadytettavat
tuotantomateriaalit ja kemikaalit eivat kuivuisi putkistoihin, silla seisokit saattavat
kestdaa muutamista paivista viikkoon. Tehtaalla on osastoja, joissa on hyvin lammin ja
naissa paikoissa varsinkin kuivuminen tapahtuu hyvinkin akkia putkistoissa. Putkistoi-
hin ja sdilidihin kuivuneet tuotantomateriaalit sekd kemikaalit aiheuttavat ongelmia
tuotannon kaynnistysvaiheessa tukoksien muodossa. Tukkeutuneen putkistolinjan tai
sailiodn kuivuneen materiaalin poistaminen saattaa vieda useita tunteja aikaa. Tama

aika on aina pois tehokkaasta tuotantoajasta.

Suunniteltujen seisokkien aikana sailidihin saatetaan tehda korjaus- ja huoltotdita.
Kunnossapitotoiden jalkeen saattaa jaada sailididen luukut sulkematta asianmukai-
sesti. Varsinkin ulkopuolisilla toimijoilla ndin kay useimmin, kuin tehtaan omalla kun-

nossapito henkilostolld. Naiden seikkojen takia on hyva tehda sailididen luukkujen
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kiinnityksen tarkastuksia ennen kartonkikoneen kdynnistamista. Mahdolliset vuodot
havaitaan usein vasta silloin, kun sailidssa on tuotanto materiaali sisalla. Sailididen
luukkujen sulkeminen on muistettava tehda huolella, jotta valtytadan mahdollisilta

vuodoilta.

Sailididen luukut saattavat olla pahimmassa tapauksessa kokonaan auki, silloin on
hyva katsoa sdilion sisalle. Tarkastaa onko kunnossapitotdiden jaljilta jaanyt mitaan
tyokaluja sailioon. Sailion sisdlle kuulumattomat esineet aiheuttavat todella helposti
lisda kunnossapitotoita. Sailidissa on sekoittajia, jos sdiliodn on paassyt vierasesineita
taman johdosta sadilion sekoittajanlavat saattavat vaurioitua. Sekoittajan lapojen vau-
rioituminen johtaa siihen, ettd tuotantomateriaali jota on tarkoitus sekoittaa ei se-

koitu vaaditulla tavalla. Talloin tuotantomateriaali ei ole tasalaatuista.

Kasiventtiileitd kdaannetaan eri asentoihin suunniteltujen seisokkien alussa, kuin ne
ovat tuotannon aikana. Venttiilien kdaantaminen kiinni tai auki on turvallisuutta luova
toimenpide. Riippuen prosessinosasta, joka halutaan eliminoida pois kunnossapito-
toiden ajaksi. Venttiilit on merkattava valvomoista |oytyvilla kylteilld, jotta tuotannon
uudelleen kaynnistysvaiheessa tiedetaan mitka venttiilit ovat kdadnnetty eri asentoon
seisokkia varten. Sama tyovuoro ei ole suurella todennakoisyydella kdantamassa

venttiileita takaisin samaa asentoon, ennen tuotannon uudelleen kdynnistamista.

Suunnitelluissa seisokeissa tehddan hyvin paljon erilaisia huolto- ja korjaustoita. Tal-
[6in ei saa pdastaa vaarallisia valiaineita kunnossapitohenkilstén paalle téiden suo-
rittamisen aikana, kuten lamminta hoyrya, lauhdevesia, lamminta vettd, vaarallisia

kemikaaleja, paineilmaa ja hydrauli6ljya.

Valvomoissa on suunniteltujen seisokkien aikana seisokkityolista, josta voi ennen tar-
kastuskierrokselle 1aht6 tarkistaa mihinkd kohteisiin kunnossapitotditd on suoritettu.
Varsinkin sailiot jotka ovat olleet korjaustydn kohteena on syyta tarkastaa tarkem-
min. Sailididen luukkujen kiinnityspultit tai kiinnityssalvat saattavat olla I6ysalla ja

vuotaa tuotantomateriaalia vaaraan paikkaan, kuten lattialle.
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Tambuurin vaihtajan liikkeet on testattava ennen kuin kartonkikone tullaan kdynnis-
tdmaan uudelleen suunnitellun seisokin jalkeen. Tambuurin vaihdossa kdytetdan au-
tomaatio-ohjauksella toimivia hydraulisylintereita, jotka liikuttavat ensi6- ja toisiovar-
sia. Tambuuri on tela, johon valmis kartonki rullataan. Valmis kartonki rullataan pi-
tuusleikkauksessa auki tambuurilta ja leikataan asiakkaan haluamaan rullakokoon.
Tambuuri ei ole kiintea tela kartonkikoneessa, vaan se liikkuu tuotantoprosessin ai-
kana. Tambuurin vaihtoa nimitetaan myds konerullan vaihdoksi. Suunniteltujen sei-
sokkien jalkeen on ollut, joskus ongelmia ensio- ja toisiovarsien liikkeiden kanssa. Ta-
man takia testaus on hyvinkin tarpeellista. Etenkin silloin, jos hydrauliikka jarjestel-
maan on tehty kunnossapitotoimenpiteitd tai automaatiojarjestelmaan on suoritettu
tarkastuksia seisokin aikana. Konerullan vaihdon on toimittava moitteetta, jotta kar-
tonkituotanto toimii halutulla tehokkuudella. liman rullan vaihdon toimintaa, ei voida

tuottaa kartonkia.

Telojen puhtaanapitokaavareiden, paanvientilaitteiden ja padnvientinarujen kunnon
seka toiminnan tarkastus on syyta tehda ennen, kuin kartonkikone kdaynnistetaan uu-
delleen. Esimerkiksi huonokuntoiset paanvientinarut aiheuttavat suunnittelematto-
mia tuotanto seisokkeja ja sitd kautta aiheuttavat lisatoita. Uusi naru joudutaan pu-
jottamaan paikoilleen katkenneen tilalle. Huonokuntoinen naru, joka ei ole katken-
nut on huomattavasti nopeampi vaihtaa kuin katkennut. Uusi naru voidaan vetaa pai-
koilleen vanhan narun avulla. Narut on syyta vaihtaa, jos ne nayttavat yhtaan huono-

kuntoisilta.

Suunnitellun seisokin jalkeisista tarkastuksista laadittiin lista, joka I6ytyy toimeksian-
tajan SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta (ks. liite 3). Lista sisaltda toimenpiteet mita

tehddan ennen kartonkikoneen uudelleen kdynnistamista tuotantoon.

9 Pohdinta ja johtopaatokset
9.1 Tavoitteiden saavuttaminen

Tyon tavoitteena oli laatia kartonkitehtaan kartonkikonelinjalle kayttdjakunnossapi-

toprosessi seka kayttajakunnossapito-ohjeistus operaattoreille huoltokierroksien
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muodossa. Lisdksi tuli laatia suunnitellun seisokin jalkeinen tarkastuslista ennen kar-
tonkikoneen uudelleen tuotantoon saattamista. Lopputuloksena saatiin aikaan kayt-
tajakunnossapidon prosessikaavio, joka on helppolukuinen ja kaikkien ymmarretta-
vissa. Kaikille operaattoreille saatiin laadittua huoltokierrokset ja osalle huoltokier-
roksista tehtiin layout piirustuksiin reitit, miten huoltokierroksella on tarkoitus kier-
taa. Kaikkien kohteiden merkinta olisi tehnyt piirustuksista todella epaselvat ja han-
kalat tulkita, joten merkitsemista rajoitettiin. Kaikille huoltokierroksille ei nahty tar-
vetta piirtaa reitteja, koska kierroksien aluelaajuudet vaihtelevat operaattorikohtai-
sesti. Lisaksi osa huoltokierroksista maariteltiin koskemaan vain tiettyja laitteita, ku-
ten lauhdesailidita laitteineen. Lauhdesailidita on useassa kerroksessa ja hyvin mo-
nessa eri paikassa, joten layoutiin piirtdminen ei onnistunut riittavan hyvalla tasolla.
Kaikille operaattorihuoltokierroksille laadittiin lista laitteista tai laitekokonaisuuk-
sista, joita on tarkasteltava huoltokierroksien aikana. Suunnitellun seisokin jalkeinen
tarkastuslista ennen kartonkikoneen uudelleen tuotantoon saattamista laadittiin,
mutta tama lista on vahan suppea. Listaa on hyva paivittaa tulevaisuudessa, koska
tutkijalla ei ollut riittavaa kokemusta ja nakemysta mita pitaa tarkastaa. Lisaksi haas-
tattelujen pohjalta ei tullut ilmi kovinkaan paljoa kohteita, joita olisi syyta tarkastella.
Tarkastuslistaa olisi hyva paivittaa aina, kun tulee jokin kohde esille, jota on syyta tar-
kastella tarkemmin ennen tuotannon uudelleen kdynnistamista. Talla tavoin suunni-
teltujen seisokkien jalkeen tarkastettavat kohteet olisivat ajantasaisia, jotta tuotan-

non uudelleen kdynnistaminen olisi mahdollisimman ongelmatonta.

Kokonaisuudessaan tuloksien perusteella voidaan tulla siihen johtopaatdkseen, etta
tyossa ollaan paasty lahtokohtaisesti tavoitteisiin. Toimeksiantaja sai selkedn kaytta-
jakunnossapitoprosessin, operaattori huoltokierroksien maarityksen huoltokierrok-
sien muodossa ja suunnitellun seisokin jalkeisen tarkastuslistan, joka on hieman
puutteellinen. Opinnaytetyon tekija sai kehitettyd omaa osaamistaan kayttajakun-
nossapidon suunnittelusta, toteutuksesta ja siihen liittyvissa tarkastustoimien laati-

misesta sekd oppi tuntemaan kartonkitehtaan ja kartonginvalmistuksen paremmin.
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9.2 Tutkimuksen rajoitukset

Operaattorihuoltokierroksien maarittaminen oli selvasti haastavin ja ajallisesti siihen
kului tyosta merkittava osa, koska tehdas on kohtalaisen laaja kohde. Hankaluuksia
tuotti eniten huoltokierroksien maarittaminen, koska ne ei saanut olla liian laajoja
yhta kierrosta kohden. Huoltokierroksia oli jaettava jarkevasti tehtaan eri osa-aluei-
siin. Lisaksi tehdas toimii neljassa kerroksessa, joten tarkastettavia laitteita on laajalla
alueella. Operaattoreiden on pystyttava tekemaan huoltokierrokset normaalien tyo-
tehtdvien lomassa. Operaattoreiden haastattelut ja havainnointi nykyisilla huoltokier-
roksilla vei aikaa kohtalaisen paljon, koska tydvuoroja oli viisi. Kaikkien operaattorei-
den kanssa asiasta kaytiin keskusteluja. Operaattoreiden haastatteluista sai kuitenkin
eniten hyodyllista tietoa tyota varten, jotta sai kokonaisvaltaisen nakemyksen kaytta-
jakunnossapidon nykytilasta. Haastattelujen kautta oli huomattavasti helpompi
tehda jarkevia ratkaisuja huoltokierroksien maarityksessa. Huoltokierroksille maari-
teltiin hyvin yksinkertaisia ja helppoja huolto- ja tarkastustoimenpiteita. Liian hanka-
lia ja haastavia tehtavia on aivan turhaa yrittaa alkaa viemaan kaytantéén uuden toi-
mintamallin kdynnistysvaiheessa. Huolto- ja tarkastustoimet ovat aisteilla tehtavia

tarkastuksia.

Opinndytetyon toteutuksessa hyddynnettiin teorian mukaisia TPM- ja ORD-
menetelmia seka kayttajakunnossapidon johtamisperiaatteita. TPM-menetelmaa ei
kaytetty tdydessa laajuudessaan, vain sen osia. TPM-menetelman taysimittainen
kaytto ei olisi ollut mitenkaan mahdollista riittamattomien aikataulu resurssien
myo6ta. Tehtaalla oli aloitettu 5S-projekti ja opinnaytetyd liittyi siihen yhtena osa-alu-
eena. Tarkoituksena oli saada operaattorit mukaan paremmin kyseiseen projektiin,
etenkin jarjestyksen ja siisteyden osalta. ODR-menetelmaa hyédynnettiin hyvinkin
taysipainoisesti, mutta koulutuksien suunnittelu ja toteutus jaavat kehityskohteiksi

aikataulusyista.

Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena toimintatutkimuksena, jonka my6ta oli tarkoi-

tuksena kehittaa tyoelaman kaytannontilanteita. Tutkimukseen kuuluu kdyttéonotto-



50

ja muutoksen seurantavaihe, mutta nama osat rajattiin tyosta pois aikataulun riitta-
mattémyyden takia. Operaattori huoltokierroksien kdyttdonotto ja seuranta jaavat

tehtaan henkilokunnan toteutettavaksi.

9.3 Kehityskohteet

Tutkimuksen aikana syntyi selked kuva kehityskohteista. Naita olisi hyva tarkastella
tulevaisuudessa, jotta operaattori huoltokierroksista saataisiin parempi hyoty irti.
Operaattoreille koulutuksien jarjestaminen tulevaisuudessa olisi todella hyva asia,
koska sita kautta voidaan laajentaa operaattoreiden osaamista. Osaamisen lisaami-
nen huoltokierroksien kannalta kehittdaa vikaantumisien havainnointia seka voidaan
tulevaisuudessa saada heidat tekemaan pienimuotoisia korjaustoimenpiteita. Lisaksi
operaattori koulutuksien my6ta saadaan motivoitua henkil6stoa lisaa kayttajakun-
nossapidon toteutuksen nakokulmasta. Kouluttamisen myo6ta operaattorit huomaa-
vat, ettd huoltokierroksiin panostetaan koulutuksien muodossa. Koulutuksien taso ei
saa olla alkuvaiheessa liian korkea, koska operaattorit saattavat kokea ne liian hanka-
liksi, silloin ei haluttua edistymista saada aikaan. Koulutukset on hyva aloittaa hel-
poista ja yksinkertaisista asioista, jotka ovat helposti toteutettavissa. Huoltokierrok-
silla kdytettavien apulaitteiden kayttoé on opastettava kaikille ja opastus on tapahdut-
tava oikeassa tarkastelutilanteessa tehtaalla. Opastuksien kautta operaattorit saavat
tutustua laitteisiin rauhassa ja oppivat kayttamaan niita oikein seka kaytosta tulisi ru-
tiininomaista huoltokierroksia varten. Operaattorit taytyy saada kokemaan apulait-
teiden kaytto hyodylliseksi, helpoksi ja tuottavaksi. Silloin saadaan aikaan haluttu

hyoty laitteiden ansioista.

Tarkein koulutuskohde alkuvaiheessa on lampdkameran kaytto huoltokierroksilla, li-
saksi infrapunalampomittarin kdyttda olisi hyva miettid huoltokierroksilla. Toissijai-
nen koulutuskohde on pumppujen boksien kiristdminen. Boksien kiristys koulutus
saattaa olla lilan hankala toteuttaa, koska tehtaalla on hyvin erilaisia pumppujen bok-
seja. Naiden oikeanlainen koulutus saattaa vaatia liikaa resursseja. Kunnonvalvojien
mukaan lampdkameran kadytolla nahtaisiin hyvin helposti kuivaussylintereiden puh-
taanapitokaavareiden kunto. Limpokameralla ndhdaan jaako kuivaussylinterin vai-

palle viiva, jos viiva nakyy lampdkamerassa, silloin sylinterin puhtaanapitokaavari



51

padstaa lavitse. Sylinterin puhtaanapitokaavari on silloin vaihdon tarpeessa, kun sy-
linterinvaippa ei puhdistu asianmukaisesti. Puhtaanapitokaavari on vaihdettava seu-
raavassa seisokissa. Lisaksi lampdkameralla on todella helppo havaita yleisella ta-
solla, onko laitteet kuumenneet liilkaa. Kuumennut kohde nakyy punaisena lampdka-
merassa. Tallaisista havainnoista on tehtava hairidilmoitus. Kunnonvalvojat taman
jalkeen tutkivat kohteen paremmin, mika aiheuttaa kuumenemisen ja miettivat tule-
vat toimenpiteet yhdessa kunnossapidon toimihenkiléiden kanssa. Limpdkameran
kaytolla nahdaan hyvin helposti kaikki kohteet, joiden [ampdtila poikkeaa normaa-
lista kayttolampotilasta. Kunnonvalvojien mukaan vesijadahdytettyja vaihdelaatikoita
olisi todella tarkeaa tarkastella lampokameralla, koska niita ei kuunnella kunnonval-
vojien toimesta. Limpokameran kayttd on hyvin yksinkertaista, mutta sen kaytoélle on
hyva pitaa pieni koulutus, koska silloin operaattorit alkavat sita kdayttamaan, kun ovat

saaneet perehdytyksen laitteen kaytosta.

Kayttajakunnossapitoa varten olisi hyva kehitella mittari, jonka avulla saataisiin moti-
voitua operaattoreita seka tulisi ilmi hyodyt uudesta toimintamallista. Mittarista ope-
raattorit nakisivat tyon vaikutukset reaaliaikaisesti. Mittarina voisi toimia operaatto-
rien hairidilmoituksien laadinta maaran suhde kaikkiin tehtyihin hairidilmoituksiin
toiminnanohjausjarjestelmaan. Mittari voisi toimia kuukausi tasolla. Tieto mittarin
vaihteluista olisi hyva olla nakyvilla valvomoiden ilmoitusnayt6illa. Lisdksi operaatto-
reiden nakokulmasta olisi hyva, jos kehitettdisiin kannustin kdyttajakunnossapitoa

varten. Taman ansiosta kaynnistysongelmat uuden toimintamallin kanssa helpottuisi.

Operaattori huoltokierroksien tarkastuslistat olisi hyva laittaa toiminnanohjausjarjes-
telmaan, silloin ei tarvitse tulosteita. Hairidilmoituksen pystyisi tekemaan suoraan
toimintopaikkakoodin kohdalta seka huoltokierroksien suorittamista pystyttaisiin
seuraamaan kuitattujen huoltokierroksien muodossa. Toimintopaikat ovat merkit-
tyna tarkastuslistoihin, jolloin hdiridilmoituksen laadinta suoraan tarkastuslistasta on
mahdollista. Toiminnanohjausjarjestelman mobiiliversio taytyisi raataléida operaat-
tori ystavalliseksi, jotta huoltokierroksien kdyttaminen olisi mahdollisimman helppoa

ja yksinkertaista. Operaattori huoltokierroksien tarkastuslistat |0ytyisivat ennakko-
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huoltojen alta ja tuotannon henkiloston kohdalta. Nakyma toiminnanohjausjarjestel-
man mobiiliversiossa tulisi olla rajattuna operaattoreiden ennakkohuoltoihin ja hai-

ridilmoituksen laadintaan. Muut tiedot ovat turhia operaattoreille.

Tutkimuksen pohjalta olisi hyva laatia operaattori huoltokierrokset tyosta pois raja-
tuille tehtaan osa-alueille. Tyosta pois rajatuille osa-alueille ei ole maaritelty operaat-
tori huoltokierroksia ja niiden nykytila ei ole taysin tiedossa. Pois rajatut tehtaan osa-
alueet ovat yhta tarkeita kuin muutkin tehtaan osa-alueet, joita tutkimus kasittelee.
Tehtaan kaikkia osa-alueita on syyta tulevaisuudessa tarkastella operaattori huolto-

kierroksina, jotta tuotantotehokkuus sailyy hyvana.
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Operaattoreiden tekemien
hairidilmoituksien maaran suhde
kaikkiin tehtyihin hairiéilmoituksiin.
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Liite 2.

Maanantai iltavuoro

Esimerkki koneenhoitajan OHK- listasta

56

Viiran/ huovan ohjauslaitteet
Pneumatiikka vuodot
Oljyvuodot

Sahkémoottorit + vaihteet
Pumput

Viiran/ huovan kiristyslaitteet

Alue Toimintopaikka Laite

Konetaso HP ja KP AAN-045-027 TK-viiraosa laitteineen
Viiraosa + puristinosa AAN-045-027-001 TK-peralaatikko

Telat AAN-045-021-011 SK-konesihti

AAN-045-021-002

SK PP1-porras sy6ttépumppu

AAN-045-021-004

SK PP2-porras sy6ttépumppu

AAN-045-021-006

SK PP3-porras syottopumppu

AAN-045-021-001

SK-viirakaivo laitteineen

AAN-045-026-004

TK-viirakaivo laitteineen

AAN-045-028-030

Formerin lukkovesisailio laitteineen

AAN-045-026-005

SK-lukkovesisailio laitteineen

AAN-045-020-002

TK PP1-porras sy6ttdpumppu

AAN-045-020-004

TK PP2-porras syottopumppu

AAN-045-020-006

TK PP3-porras syottopumppu

AAN-045-020-008

TK-kuiduntalteenottoporras

AAN-045-012-036

Vedenerotin 11, TK-viira

AAN-045-012-038

Vedenerotin 14, Formeri

AAN-045-025-005

PK-lukkovesisailio laitteineen

AAN-045-022-001

PK-viirakaivo laitteineen

AAN-045-022-002

PK PP1-porras syottopumppu

AAN-045-022-004

PK PP2-porras syottopumppu

AAN-045-022-006

PK PP3-porras sy6ttdpumppu

AAN-045-022-011

PK-konesihti

AAN-045-035 1-puristin laitteineen
AAN-045-036 2-puristin laitteineen
AAN-045-037 3-puristin laitteineen
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Tiistai iltavuoro
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Alue Toimintopaikka Laite

Kolmas kerros HP ja KP AAN-045-026 SK- viiraosa laitteineen
Viiraosa SK + PK AAN-045-026-001 SK-peralaatikko
Formeri AAN-045-021-003 SK PP1-porras

Telat AAN-045-021-005 SK PP2-porras

Viiran/ huovan kiristyslaitteet
Viiran/ huovan ohjauslaitteet
Pneumatiikka vuodot
Oljyvuodot

Sahkdmoottorit + vaihteet
Pumput

AAN-045-021-020

Tarysihti

AAN-045-021-007

SK PP3-porras

AAN-045-021-008

SK kuiduntalteenotto

AAN-045-025-004

Viirakaivo PK

AAN-045-022-003

PK PP1-porras

AAN-045-022-005

PK PP2-porras

AAN-045-022-007

PK PP3-porras

AAN-045-022-009

PK PP4 ja 5-porras

AAN-045-025 PK-viiraosa laitteineen
AAN-045-025-001 PK-peralaatikko
AAN-045-028 Formeri laitteineen

Kierros merkitty pdapiirteittadan punaisella nuoliviivalla!
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Alue

Toimintopaikka

Laite

Alakerran kéytdvd, imupumput +

vedenerottimet

AAN-045-012-071

Voiteludljypumppu 1 Turbo 1

AAN-045-012-072

Voiteludljypumppu 1 Turbo 2

Narut, 1. ryhma

AAN-045-012-051

Turbo 1

AAN-045-012-001

Imupumppu 1

AAN-045-012-002

Imupumppu 2

AAN-045-012-003

Imupumppu 3

AAN-045-012-004

Imupumppu 4

AAN-045-012-019

Imupumppu 5

AAN-045-012-020

Imupumppu 6

AAN-045-012-005 -> 026

Vedenerottimet 1-10 pumppuineen

AAN-045-040-508

Koysikaytto 1-ryhma




Torstai iltavuoro

58

Alue

Toimintopaikka

Laite

Hydrauliikkahuone alakerta

AAN-045-035-125

1, 3 Puristin ja Jenkki Pur. Hydr. Pumppu 1

Puristimet, Jenkki

AAN-045-035-126

1, 3 Puristin ja Jenkki Pur. Hydr. Pumppu 2

Hydrauliikkakoneikot

AAN-045-035-127

1. Puristin hydr. lammitys

Pumput AAN-045-035-128 1. Puristimen jaahdytysvesi

Vuodot AAN-045-036-010 2. Puristimen hydrauliikkayksikko (Belt)

Oljypintojen tarkastus AAN-045-036-011 2. Puristimen laakerivoiteluyksikkd
AAN-045-036-127 2. Pur. Kuormituspumppu 1
AAN-045-036-128 2. Pur. Kuormituspumppu 2
AAN-045-036-129 2. Pur. Beltin voiteludljypumppu 1
AAN-045-036-130 2. Pur. Beltin voiteludljypumppu 2
AAN-045-036-131 2. Pur. Laakerien voitelupumppu 1
AAN-045-036-132 2. Pur. Laakerien voitelupumppu 2
AAN-045-036-135 2. Pur. Kuormitushydr. Limmitys

Perjantai iltavuoro
Alue Toimintopaikka Laite
Alakerta, perdlaatikoiden syéttépumput, | AAN-045-020-011 TK-konesihti

vesisdiliot laitteineen

AAN-045-020-010

TK peran sy6ttépumppu

Sdhkémoottorit + vaihteet
Pumput
Sekoittajat

AAN-045-020-002

TK PP1-porras sy6ttdpumppu

AAN-045-020-004

TK PP2-porras sy6ttopumppu

AAN-045-020-006

TK PP3-porras sy6ttépumppu

AAN-032-051-031

Pumppu liped, autosta varastosailioon

AAN-045-021-010

SK-perélaatikon syottopumppu

AAN-045-020-001

TK-viirakaivo laitteineen

AAN-045-004-044

Lamminvesisédilio 1 (Markapaa) laitteineen

AAN-045-021-009

Rejektisdilid

AAN-045-004-040

Suihkuvesisailio laitteineen

AAN-045-004-025

Suihkuvesisihti

AAN-045-004-060

Suihkuveden kerailysdilio laitteineen

AAN-045-022-010

PK-peralaatikon sy6ttopumppu

AAN-045-022-002

PK PP1-porras sy6ttdpumppu

AAN-045-022-004

PK PP2-porras syottdpumppu

AAN-045-027-005

SK/ TK- kiertovesisailio

AAN-045-025-006

PK-kiertovesisiilio
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Liite 3.  Suunnitellun seisokin jalkeiset tarkastukset

Kohde:

Tarkastustoimet:

Narut

Kunnon tarkastus ja vaihto tarvittaessa

Narujen kiristajat

Pneumatiikka vuotojen tarkastus

Paanvientilaitteet

Toiminnan testaus

Séilididen luukut

Kiinnityksen ja tiiveyden tarkastus

PoPe

Liikkeiden testaus

Puhtaanapitokaavarit

Kunnon tarkastus ja vaihto tarvittaessa

Viirat

Kiristdjien ja ohjaimien tarkastus

Reunasuikut, viiraosa

Suihkujen kunto ja vaihto tarvittaessa

Kiertovoitelu

Vuotojen tarkastus

LiPun sauvat

Tarkastus ja vaihto tarvittaessa

Kasiventtiilien oikea
asento

Tarkastus ja oikeaan asentoon kaantaminen

Katkokennot Puhdistus
Vilikalanteri Kayttohihnojen kunto ja vaihto tarvittaessa
Infrat Liikkeiden testaus

Paallystysasemat

Liikkeiden testaus ja levitystelojen puhdistus

Konekierrot

Testaus

Pastanvalmistus

Valmistuksen aloitus ja laitteiden tarkastus
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