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1 Opinndytetyon lahtokohdat

1.1 Opinnadytetydn tausta ja tarve

Opinnaytetyo tehtiin UPM-Kymmene Oyj:n Chudovon vaneritehtaalle, joka sijaitsee
Novgorodin |ddnissa Venajalla. UPM-Kymmene Oyj on suomalainen yhtio, joka lukeu-
tuu maailman suurimpiin metsateollisuuden yrityksiin, ja silla on liiketoimintaa use-
alla eri metsateollisuuden sektorilla. Opinndytetyon tarkoituksena oli parantaa koko-
naistehokkuutta Chudovon viilunkuivausprosessissa raaka-aineiden varmistamiseksi

liimausprosessia varten.

Viilunkuivaus on maaritelty Chudovon vaneritehtaan yhdeksi pullonkaula kohdaksi,
silla sorvauksessa, joka on kuivausta edeltdava prosessi, voitaisiin tehda enemman
tuotantoa, kun kuivausprosessi pystyy kasittelemaan. Kuivausprosessin tehostami-
nen mahdollistaisi sen, etta sorvattavaa tavaraa voitaisiin valmistaa enemman ja kui-
vauksen jalkeen liimausosastolle paatyisi enemman raaka-ainetta (viilua), ndin vane-

rin tuotanto kapasiteetti kasvaisi ja se nostaisi koko tehtaan tehokkuutta.

Tyon tehtavana on selvittada mika aiheuttaa prosessiin katkoksia ja missa kohtaa pro-
sessissa katkokset ilmenevat seka etsia ratkaisuja katkosten tai katkollisen ajan va-

hentamiseksi.

Ty6ssa aineistoa saatiin toimivat tehtaan tyontekijoilta, kasin kirjatuista merkin-
noista, sdhkoisesta tiedonkeruu jarjestelmasta PlyNet, joka on otettu kdyttoon kui-

vaajilla tammikuussa 2015.( Borodkin, 1. 2017.)

1.2 UPM-Kymmene Oyj ja Chudovon vaneritehdas

UPM-Kymmene Oyj on vuonna 1995 Kymmene ja Repola Oy:n yhdistyessa syntynyt
metsateollisuusyhtio, joka harjoittaa toimintaa laajasti usealla eri metsateollisuuden
alalla. UPM:n liiketoiminta-alueita ovat vaneri, biokemikaalit, komposiitit, polttoai-

neet, energia, tarramateriaalit, sahatavara, paperi ja sellu. (UPM Yritysesittely 2016.)



Valtaosa liikevaihdosta koostuu paperi, sellu ja energiateollisuudesta. Vaneriteolli-
suus kattaa UPM:n liikevaihdosta n. 4,3 %. (UPM Vuosikertomus 2016.) UPM:Il4 on
Suomessa kuusi vaneritehdasta ja yksi viilutehdas. Yhtiolla on ulkomailla vaneriteh-
das Viron Otepadssa seka Chudovon vaneritehdas Venajalla. (Artikkeli UPM:n sivuilla
2015).

Chudovon vaneritehdas on perustettu Venajalle, Novgorodin lddnin vuonna 1989.
Tehtaan juuret pohjautuvat alun perin venalaisen Novgorodlesprom ja suomalaisten
Rauten sekd Oy Wilhelm Schaumanin perustamaan vaneritehtaaseen. Vaneritehdas
on ensimmainen Suomen ja Neuvostoliiton valinen yhteisyritys. (Artikkeli UPM:n si-

vuilla 2015).

Vanerin valmistus tehtaalla alkoi vuonna 1990 kapasiteetilla 50 000 kuutiometria va-
neria vuodessa. Vuonna 2005, vuosi UPM-Kymmene Wood Oy:n perustamisen jal-
keen, UPM osti Novgorodlespromin osuuden osakkeista ja UPM:sta tuli ZAO Chu-
dovo-RWS:n omistaja. Seuraavana vuonna vaneritehtaan nimeksi vaihdettiin OO0

UPM-Kymmene, Chudovon vaneritehdas.

Tehdasalue koostuu vaneritehtaasta ja samalla tontilla sijaitsevasta viilutehtaasta.
Chudovon Vaneritehtaalla valmistetaan pinnoitettuja seka pinnoittamattomia koivu-
vanereita rakennus ja huonekaluteollisuuteen. Chudovon tehtaalla valmistetaan va-
neria myos kuljetusvaline teollisuuteen sekda LNG-tankkereihin. Chudovon tehtaan
tuotannosta n.70 % viedaan ulkomaille, valtaosin Eurooppaan. Tehdas on ollut toi-

minnassa 27 vuotta ja se tyollistaa yli 600 henkilda. (Artikkeli UPM:n sivuilla 2015).

1.3 Opinnadytetydn tavoitteet ja rajaus

Opinnaytetyo suoritettiin UPM-Kymmene Wood Oy Chudovon vaneritehtaan tela-
kuivaajille. TyOssa tarkasteltiin kuivausprosessin kokonaistehokkuutta tehollisen tuo-
tantoajan kannalta. Tyossa keskityttiin kaytettavyys ja nopeudenlukeman tarkaste-

luun seka kehitystoimenpiteisiin tehokkuuslukemien nostamiseksi.



Tyon tavoitteena oli nostaa viilunkuivausprosessin kokonaistehokkuutta selvitta-
malla kuivausprosessissa tapahtuvien tuotannon katkosten syyt, maarat seka katkos-
ten kestoajat ja se milla keinoin katkoaikaa seka katkosten maaraa voitaisiin vahen-
taa.

Lahtokohtana tutkittiin Chudovon vaneritehtaan kolmen kuivaajan kokonaistehok-
kuutta syventymalla kaytettavyyden ja nopeuden lukemiin kolmen kuukauden toi-
mintajaksolla. Kuivauksessa laatulukeman tarkkailu osoittautui hyvin hankalaksi seu-
rata, joten laatulukeman seuranta tapahtuu siten, etta huomiota kiinnitettiin vain

kaytettavyyden ja nopeudenlukeman nostamiseen laatulukemaa heikentamatta.

Tutkimusaineisto kerattiin PlyNet tiedonkeruujarjestelmasta seka kunnossapidon ja
tuotannon tyontekijoita haastattelemalla. Tutkimusote oli, paa-asiassa maarallinen

runsaaseen tietoon perustuva.

Ty0 rajattiin telakuivaus prosessin tutkimiseen ja kehittamiseen kaytettavyyden ja
nopeuden kannalta. Kuivausprosessissa pyrittiin kehittamaan tuotteen lapimeno-

aikoja vahentamalla katkoksia ja katkojen pituuksia kdynnissapidon ndakdkannalta.

1.4 Kehittamistyon menetelmat

Opinnaytetyon toteutuksessa yhdistyvat kvantitatiivinen (maarallinen) tutkimus ote
seka kohteeseen liittyva kehittamistyon tutkimus. TyOssa kdytetaan kuusiportaista
kehittamistyon menetelmaa, joilla [ahestytdaan tuotantoprosessin tutkimista. Tutki-
muksellisuus on tarkeaa kehittamistydssa muun muassa siksi, ettd sen avulla kehitta-
misty6hon vaikuttavat tekijat otetaan tavallista kattavammin huomioon ja kehitta-
mistyon tulokset ovat paremmin perusteltavissa. Ihmisilld, yrityksilld ja toimialoilla on
usein hyvin vahvoja vallitsevia asenteita ja uskomuksia, jotka maarittavat niiden toi-
mintaa ja joiden pohjalta ne katsovat toimintaymparistodan. Usein yrityksissad usko-
taan, etta yrityksen tuotteet ja palvelut ovat kunnossa, asiakkaiden tarpeet tunne-
taan taydellisesti, tarkeimmat asiakkaat pysyvat samoina ja ovat tyytyvaisia yrityksen
toimintaan, kilpailijat pysyvat samoina ja toimivat samalla tavalla kuin ennenkin. Kay-
tdnndssa tallaiset vallitsevat uskomukset ovat osoittautuneet vaariksi luuloiksi. (Oja-

salo, Moilanen, Ritalahti 2009, 21).



Tyoyhteison asettamat haasteet ovat aivan samat mittakaavasta riippumatta, joten
on syyta tarkastella kehittamistyolle tyypillisia tyoskentelymalleja ja verrata niita val-

lalla oleviin kaytantoihin.

Kuusiportainen tutkimuksellisen kehittamistydn prosessi etenee seuraavasti:
Kehittamiskohteiden tunnistaminen ja alustavien tavoitteiden maarittely
Kehittamiskohteeseen perehdytdan teoriassa ja kdaytannossa
Kehittamistehtava maaritetdan ja kehittamiskohde rajataan

1
2
3
4. Tietoperustan laatiminen seka lahestymistavan ja menetelmien suunnittelu
5. Kehittamishankkeen toteuttaminen ja julkistaminen eri muodoissa
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Kehittamisprosessin ja lopputulosten arviointi (Ojasalo ja muut. 2009, 24).

2 Lean-Filosofia

2.1 Tausta ja Periaatteet

Lean-ajattelu on japanilaisten Kiichiro Toyodan ja Taiichi Ohno ja muiden toyotalais-
ten ajatusmalli 1930-luvulta. Erityisesti toisen maailmansodan jalkeen Toyota laittoi
perinteisen Fordin massatuotantomallin uusiksi tarjoamalla samalta tuotanto linjalta
monipuolisia tuotteita ja pitamalla prosessin jatkuvuuden korkealla tasolla. (A Brief

history of lean. Lean Manufacturing Tools 2017).

Lean-jarjestelman painopiste on siirretty tuotteen valmistuksen suunnitteluun, ja yk-
sittdisten koneiden ja laitteiden kehitykseen seka tuotannon sujuvuuteen. Toyota yh-
teenvetosi, ettd tuotantolaitteiden oikea mitoitus seka tuotantolaitteiden omat laa-
dunvalvonta jarjestelmat seka laitteiden pikasaadot mahdollistavat monipuolisen ja
korkealaatuisen tuotteen valmistuksen lyhyilld ldpimenoajoilla vastaten asiakkaiden
jatkuvasti muuttuviin vaatimuksiin. Téma mahdollistaa myds paljon yksinkertaisem-
man, ja tarkemman tiedonhallinnan. (A Brief history of lean 2015. Lean Manufactu-

ring Tools 2017).

Lean-johtamisfilosofia keskittyy seitseman erilaisen tuottamattoman toiminnon pois-

tamiseen tai minimointiin. Tuottamattomia toimintoja kutsutaan jatetoiminnoiksi.
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Sen avulla pyritdadn parantamaan asiakastyytyvaisyytta ja laatua, pienentdmaan toi-
minnan kustannuksia ja lyhentdmaan tuotteen lapimenoaikoja seka lisddmaan toi-

minnan katetta. Vaikutukseen pyritaan seuraavissa kategorioissa:

Kuljetuksien kulujen minimointi+
Varastojen minimointi

Liikkeen minimointi

Odotusajan minimointi
Ylituotannon poisto

Yliprosessoinnin poisto

N o »u A w N oRE

Viallisten tuotteiden poisto

Yksinkertaisin tapa kuvata jatetta on "Jokin, joka ei lisda arvoa". Asiakkaat eivat mie-
lellaan maksa toimista, joita toteutetaan, mutta eivat tuo lisdarvoa toimitettavalle
tuotteelle. Vertauskuvana, olisitteko tyytyvainen, jos saisitte laskun ravintolassa, jo-
hon sisaltyy virheellisesti valmistettu ateria? Ei, vaan voitte vaatia, etta virhe jatetdaan
pois laskusta, mutta jos ostat tuotteen myymalastd, maksamasi hinta sisaltaa kustan-
nuksia, joita et todellisuudessa haluaisi maksaa. Haluatko maksaa koneoperaattorei-
den palkkoja koneiden ollessa kdyttamattémana? Tai haluaisitko maksaa uudelleen-
kasittelyprosesseista, jotka on suoritettava, koska tuotantokoneet oli asetettu vaa-
rille asetuksille tai tuotteen varastoimisesta kolme kuukautta ennen kuin se edes toi-
mitetaan myymalaan? Nama ”jatteeksi” kuvatut toiminnot sisaltyvat tuotteiden kus-
tannuksiin, silla yritys laittaa ”jatetoiminnoissa” tulleet kustannukset lopputuotteen

hintaan.

Miksi jatteet on hyva poistaa?

Yrityksen voitto on myyntihinta, joka pienentda kustannuksia, riippumatta siita, mi-
ten ajatellaan myyntihintaa, jota markkinat sanelevat hyvin paljon itse. Jos asetetaan
liilkaa pyyntihintaa, asiakkaat kadyttavat rahansa halvempaa. Jos hinnoitellaan tuot-
teet alhaisesti, saatetaan menettaa asiakkaita, koska he epdilevat, etta halpuudessa

saattaa olla jotain vikaa. Siksi voiton saamiseksi on ratkaisuna vain vahentaa tuotan-



non kustannuksia. Kustannuksia vahentamalla tarkoitetaan, etta kaikki ”jatetta” tuot-
tavat toiminnot on poistettava valmistus prosessista. Tulosten paranemisen lisdksi
huomataan, etta jatetoiminnoilla on suuri vaikutus tuotteiden ja palveluiden asiakas-
tyytyvaisyyteen. Asiakkaat haluavat toimitukset ajallaan seka korkealuokkaisen laa-
dun ja kilpailukykyisen hinnan. N&ita asioita ei voida saavuttaa jatetta tuottavien toi-

mintojen sallimisella.

Seitseman portaisen Lean-ajattelun mallia voidaan kuitenkin osittain pitda vanhentu-
neena, silla nykyajatusmallin mukaan portaita on kahdeksan missa kahdeksas on tur-
vallisuus. Muuten ajatusmalli ja kaikki seitseman tuottamatonta tekijaa ovat pysy-

neet samoina. ( Lean Manufacturing Tools 2017)

1. Kuljetuksien kulujen minimointi

Kuljetukset ja liikenne on materiaalien siirtamista paikasta toiseen, tama toiminto on
jate, koska se ei lisda tuotteen arvoa. Miksi asiakas tai valmistaja haluaisi maksaa

operaatiosta, joka ei lisaa tuotteen arvoa? Tuotteen liikuttaminen ei tuo arvoa tuot-
teelle, yritys maksaa siirtelyn kustannuksista palkkoja, polttoainetta ja siirtelyyn kay-

tettavan ajan.

Lilkenteeseen varojen tuhlaus voi olla yrityksen kannalta erittdin suuri kustannus,
silla siihen tarvitaan ihmisia kayttamaan laitteita, kuten kuorma-autoja tai trukkeja,

tekemaan kalliita materiaalin siirtoja.

2. Varastojen minimointi

Varastokustannuksissa, raha on sidottu raaka-aineen valivarastointiin, tyostossa
oleva tai varastoitu valmis tuote on kustannus siihen asti, kunnes tuote myydaan. In-
vestoinnin puhtaiden kustannusten lisdksi varastointi liséd monia muita kustannuksia

kuten kartoittaminen.

Lisaksi varastoidut tuotteet tarvitsevat tilaa, seka paketoinnin ja niitd on kuljetet-
tava/siirreltava ympariinsa. Tama voi aiheuttaa vaurioita tuotteeseen seka pitka va-

rastointiaika saattaa aiheuttaa tuotteen vanhenemisen.

3. Liikkeen minimointi


http://leanmanufacturingtools.org/
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Tarpeettomia liikkeitd ovat ne ihmisten tai koneiden tekemat liikkeet, joita tapahtuu
valmistuksen aikana eivatka varsinaisesti lisda tuotteen arvoa. Tama tarkoittaa sita
kun tydajasta kaytetdan merkittava osa tydkalujen ja tydssa kaytettavien asioiden et-
simiseen ja hakemiseen. Liian pitkdat matkat tydasemien valill3, liialliset koneen tai ih-

misen liikkeet alkupisteesta tyopisteeseen ovat kaikki esimerkkeja liikkeen jatteista.

Kaikki nama liikkeet maksavat aikaa ja aiheuttavat stressia tyontekijoille seka lisaavat

koneiden kulumista.

4. Odotusajan minimointi

Usein vietetdaan odotusaikaa tai odotetaan vastausta organisaation toiselta osastolta.
Kaskyn odottaminen johdolta tai insinddreilta on jatetta, silla se on odotus aikaa

jonka aikana ei tehda mitdan. Tuotantolaitoksissa on taipumus viettaa valtava maara
aikaa odottamalla asioita. Odotusjatteet hairitsevat tuotantoprosessin virtausta, yksi
Leanin pdaperiaatteista on odotus jatteen poistaminen, silld se on yksi vakavimmista

seitsemasta jatteesta.

5. Ylituotannon poisto

Vakavin kaikista seitsemasta jatteesta on ylituotannon aiheuttama jate. Tama johtuu
yleensa liian suurista tuotantoerista, pitkista toimitusajoista, huonoista toimittaja-
suhteista ja muista tuotannon sisdisista ongelmista. Ylituotanto johtaa korkeaan in-

ventointiin, joka sy organisaation resursseja.

Tavoitteena tulisi olla se, mitéd vaaditaan. Tuotannon mitoitus siten etta, valmistettu
erdakoko on mahdollisimman ldhella asiakkaan tilausta, jotta ei syntyisi hukka valmis-

teita eli, jatetta.

6. Yliprosessoinnin poisto

Ylikasittelya tapahtuu silloin, kun kadytetaan epaasianmukaista tekniikkaa, ylimitoitet-
tuja laitteita tai kun toiminta tapahtuu liian tiukoilla toleransseilla tai tuotteen pro-
sessointi ylittaa asiakkaan vaatimukset. Kaikki nama asiat maksavat yritykselle aikaa

ja rahaa.
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Yksi suurimmista esimerkeista yliprosessoinnista useimmissa yrityksissa on tehokas
prosessin osa jonka koneet ja laitteet voivat tehda osaprosessin nopeammin ja laa-
dukkaammin kuin mikdaan muu tuotannon vaihe, mutta jokaista muuta prosessivir-
tausta on ohjattava tehokkaan kaluston ehdoilla aiheuttaen ajoitukseen komplikaati-
oita ja viivastyksia. Oikein mitoitetut laitteet helpottavat prosessin toimintaa ja laa-
dun vaatimustenmukaisuus on helpompi toteuttaa tekematta ylilaatua ja kuluttaa

nain resursseja.

7. Viallisten tuotteiden poisto

IImeisin seitsemasta jatteesta on viallinen lopputuote. Viallinen tuote on ilmeisin
jate, vaikka se ilmenee helpoiten vasta paatyessaan asiakkaalle. Laiminlyonnit laa-
dunvalvonnassa mahdollistavat virheen jatkumiseen tuotannossa seuraavaan tyosto
vaiheeseen. Virheen huomaaminen vasta asiakkaan luona tuo kustannuksia enem-
man kuin virheen huomaaminen valmistus vaiheessa. Jokainen viallinen tuote vaatii
uudelleenkasittelyn tai asiakkaalle mennessa tuotteen vaihdon. Virhe ongelmat vie-
vat resursseja ja materiaaleja aiheuttaen paperityota ja se voi johtaa pahimmillaan

asiakaskatoon.

Viasta syntyva jate olisi hyva ehkaista mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tuotan-

toa, ndin saadaan viallisista tuotteista aiheutuvat kustannukset alhaisiksi.

(Lean Manufacturing Tools 2017, Lean Enterprise Institute 2017).

2.2 5S, menetelma

5S on Japanissa kehitetty tyopaikkojen organisointiin ja prosessien tydskentelymene-
telmien standardisointiin keskittyvd menetelma, jonka tavoitteena on kasvattaa pro-
sessin tuottavuutta. Tavoitteeseen padstaan valttamalla hukkaamista ja tuhlaamista,
poistamalla arvoton toiminta rutiineista, parantamalla laatua ja turvallisuutta seka
luomalla tehokkaasti toimiva ja miellyttava tydymparisté. Hyvana nyrkkisaantona voi-
daan pitaa vaatimusta, ettd ilmenevaan tyotehtavaan tarvittavien tyokalujen tulisi
olla kaytossa 60 sekunnin kuluessa tarpeen ilmenemisesta. 5S koostuu seuraavista

vaiheista:


http://leanmanufacturingtools.org/
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e Seiri —Sorteeraus. Poistetaan tyopisteelta tarpeettomat tyokalut, tarvikkeet
ja tavarat. Vapautetaan tilaa ja poistetaan tarpeettomia tai rikkoontuneita
tarvikkeita ja tyokaluja.

e Seiton — Systematisointi. Implementoidaan hyva varastointimenetelma osaksi
tyOpistetta. Toimenpiteitd sen saavuttamiseksi voivat olla mm. lattioiden
maalaus, eri tydpisteiden ja alueiden rajaus, selkeat tyhjat kaytavat, erilaiset
sailytysratkaisut ja selkeasti sijoitetut ja merkityt jateastiat. Tarvikkeet ja tyo-
kalut voidaan myés mm. varikoodata paikkakoodiensa mukaan.

e Seiso —Siivous. Tyopisteen sdanndllinen siivoaminen.

e Seiketsu — Standardisointi. Standardisoidaan tyopaikalla parhaaksi havaitut
uudet toimintamallit yhdessa tyontekijéiden kanssa ja juurrutetaan ne osaksi
kaikkien osaprosessien arkea.

e Shitsuke — Seuranta. Seurataan ja tarvittaessa toistetaan prosessin osia, jotta
saavutetut tulokset onnistutaan yllapitamaan.

(Lean Manufacturing Tools 2017. Plant Maintenance Resource Center 2015).

3 TPM- Total Productive Maintenance

Tuotantoyrityksen kilpailukyky nykyisilla markkinoilla edellyttaa lyhyita lapaisyaikoja,
suurta toimintavarmuutta ja kustannustehokkuutta. Materiaalin lapimenon tuotan-
toprosessissa on oltava nopeaa ja varastoihin sitoutetun pddoman oltava minimoitu.
Pienet varastot merkitsevat sitd, etta jokainen merkittava hairid tuotantoprosessissa
aiheuttaa myohastymisen toimitusajoissa. Kun asiakasyrityksetkdan eivat pida suuria
varastoja, pienetkin viivastymiset aiheuttavat ongelmia asiakkaan prosesseille. Tuo-
tantolinjojen on siis toimittava tehokkaasti, korkealla kaytettavyydella ja niiden on
tuotettava laadukasta lopputuotetta. Tdima usein edellyttdaa koko tuotannon uudel-
leen ajattelemista koko organisaation laajuudella, jotta saavutetaan mahdollisimman
hyva ja tehokas kdynnissa-pito.

TPM perustuu joukkuepeliin ja siihen, etta joukkueille kerrotaan, mika on paamaara

ja joukkueiden jasenet yksil6ina ja joukkueena pystyvat vaikuttamaan merkittavasti


http://leanmanufacturingtools.org/
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siihen, miten tdma paamaara saavutetaan. Avainroolissa on koko henkiléston saami-
nen mukaan muutoksen tielle. Organisaation johto voi omilla toimillaan luoda toi-
mintaympariston, joka synnyttaa ihmisissa sisdisen motivaation toimia halutulla ta-
valla, esimerkiksi tehda parhaansa hyvan tuloksen aikaansaamiseksi. TPM:n ajatuk-
seen on helppo paasta sisaan korjaamalla useita teollisuudessa vahvana eldvia usko-

muksia nykyaikaa kuvaavampaan muotoon:

Taulukko 1. (Barkley, Saylor, Hill. 1994.)

Vanha ajatusmalli Nykyaikaistettu ajatusmalli

Jos se ei ole rikki, ala korjaa sita Jatkuva parantaminen ja kehittdminen
Vikojen tarkastelu Vikojen ehkaisy

Laatu ei ole tarkeaa Laatu on kriittinen

Nykyisen tuotantotavan hyvaksyminen | Jatkuva kehittaminen ja innovaatio

Johtajuus vain ylimmalla tasolla Henkilostojohtaminen kaikilla tasoilla
Yksittdinen palkitseminen Tiimin palkitseminen

Hierarkkinen yhteiso Yhteistyokykyinen yhteiso

Tuote myy itsensa Nykyaikana kova kilpailu
Resurssihukan merkitys pieni Tarkat resurssien kayttomaaritykset
Suuret budjetit Budjettien optimointi

TPM ei ole vain kunnossapitoa, mutta ilman kunnossapitoa ei ole toimivaa TPM:aa.
Kunnossapidon suorituskyky on tulos sellaisten resurssien aktiivisesta kaytosta, joilla
yllapidetaan tai palautetaan kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd se pystyy suoritta-
maan halutun toiminnon. Suorituskyky saavutetaan kayttamalla korjaavaa, ehkaise-
vaa ja parantavaa kunnossapitoa jotka yhdistavat eri tavoin ty6ta, informaatiota, ma-
teriaaleja, organisaation metodeja, tyokaluja ja tyontekotekniikoita. (SFS-EN
15341:2007.)

Kunnossapidon suorituskyvyn saavuttaminen ja/tai parantaminen vaatii em. osateki-
joiden saumatonta yhteensovittamista ja on suoraan yhteydessa kunnossapidettavan

prosessin suorituskykyyn. Laadukas ja kustannustehokas kunnossapito ja huolto-oh-
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jelma on taloudellisessa mielessa kannattava ja hyodyllinen asia jokaiselle kunnossa-
pidollisia toimenpiteitd vaativalle prosessille ja sen omistajille. Edellda mainitut kritee-
rit tayttavaa kunnossapitoa laatiessa kaytetaan tyokaluja, joiden avulla kehitetdan

koneelle tai sen osalle kunnossapito-ohjelma.

(The Plant Maintenance Resource Center 2015. Laine, H. 2005, 41-44).

TPM on kokonaisndakemys kunnossapidon vaikutuksista tuotannossa. TPM:n voi
maaritella seuraavasti: sitd, etta koko organisaatio TPM tarkoittaa sitoutuu yllapita-
maan, kehittdmaan ja huoltamaan tuotantokapasiteettia. TPM:aan liittyy olennaisesti

kaksi johtamisen tyokalua:

- Siisteys ja jarjestys : 5S. Kuvattu tarkemmin luvussa 2.2
- Elinikatuotto (LCP) joka laskenta ja ohjausmalli investointien suunnitteluun ja
niiden onnistumisen seurantaan pitkalla aikavalilla.
TPM:n periaatteet voidaan tiivistda seuraaviin kymmeneen kohtaan, jotka kattavat

tuotantoprosessin eri osa-alueet laaja-alaisesti.

Kunnossapitotarpeen vahentdaminen hankintatyon ja suunnittelun yhteydessa
Koneita kehittava kunnossapito

Laatua parantava kunnossapito

Ennaltaehkaiseva kunnossapito ja kunnonvalvonta

Korjaava kunnossapito toimintahairion sattuessa

Mittaaminen ja varmistaminen

Raaka-aineen kayttosuhteen parantaminen

Koulutus ja jatkuva kehittaminen

© o N o u A w N PRE

Tydympariston siisteys

10. Henkiloston aktiivisuus. (Laine, H. 2005, 41-44.)

Nama kymmenen peruspilaria toteutuvat kdytannossa jokaisessa onnistuneessa

TPM-projektissa. Tuotantolaitoksen ollessa voittoa tavoittelevan yrityksen osa, on
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laadun yllapito ja mahdollisesti myds parantaminen luonnollinen osa tuloksen teke-
mista. Ts. tehostuksia, sddstdja tai muita toimenpiteita ei tehda laadusta tinkimalla.
TPM on ennen kaikkea koko organisaation laajuinen hanke, jonka toteuttamiseen on
valttamatonta saada sitoutettua koko henkildstd ruohonjuuritasolta johtoportaaseen
saakka. Vain silla tavoin on onnistuminen mahdollista. Onnistumisen my6ta saavute-
tut tulokset ovat kiistattomia. Tietoa |oytyy paljon vuosikymmenien varrelta eri yri-
tysten toteuttamista TPM-projekteista. Esimerkki TPM:n soveltamisen vaikutuksista

on liitteessa 1.

3.1 Kaynnissdpidon osatekijat ja OEE

Kaynnissa-pidon tehokkuus johtaa ihannetilanteessa korkeaan paaoman tuottoastee-
seen. Huomionarvoista on eri osa-alueiden overlapping, eli toisiinsa vaikuttavuus ja
korkeat jokaiselle osa-alueelle asetetut vaatimukset.

Yksi olennaisimmista kdynnissapidon mittareista on OEE (Overall Equipment Effi-
ciency) ja sen johdannainen APQ (Availability x Performance rate x Quality rate) eli

suomennettuna kédytettdvyys x nopeus x laatu. Nama saadaan kaavoista:

N Tuotantomaara
opeus =
P Nimellistuotantokyky X Kayttoaika
Kivtetts Kayntiaika
aytettavyys = —= . - —
Y yy Kayntiaika + seisokkiaika
] Tuotettu maara — viallinen maara
Laatukerroin =

tuotettu maara

Tuotantotehokkuuden paraneminen merkitsee sita, etta samalla tyévoimalla, sa-

moilla koneilla ja samalla ty6aikamuodolla saadaan enemman myytavaa tuotantoa.
OEE:n vaikutus taloudelliseen tulokseen riippuu siis oleellisimmin siita, kyetaanko li-
saantyva tuotanto myymaan hyvalla hinnalla asiakkaille. Mikali menekkia lisakapasi-

teetille ei ole, OEE:n paranemisella voidaan vaikuttaa vain tuotannon palkkakustan-
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nuksiin. OEE:n paraneminen 3-7 prosenttiyksikkda jokaisessa tuotannon osaproses-

sissa voi jopa kaksinkertaistaa tehtaan bruttotuloksen. (Laine. 2010, 28.)

Tassa vaiheessa lienee jo selvaa, minka takia tyoldita kunnossapidon ja tuotannon te-
hostamis ja optimointitoimia tehdaan. Tahan muutokseen tyokalut antaa mm. suun-
nitelmallinen, yrityksen strategiasta lahteva TPM-toiminta (Total Productive Mainte-
nance, tuottava kunnossapito), joka luo edellytykset kannattavalle liiketoiminnalle
tuottamalla korkean tuottavuuden hitsaamalla laitoksen kayttétoiminnan ja kunnos-
sapidon saumattomaan yhteistyéhdn. Suomen kieleen vakiintunut termi “kaynnissa-
pito” lieneekin kuvaavampi kuin tuottava kunnossapito, silla TPM-prosessissa kasitel-
|adn koko tuotantoketjua tuotannosta avustavien elimien kautta kunnossapitoon.
(Laine, H. 2010.9) Vaikka TPM-prosessi ei yksinomaan liity kunnossapitoon, on silla

selkea ja kriittinen rooli kokonaisuudessa.

3.2 Elinkaarikustannukset ja kunnossapitotoiminnan perusta

Minka tahansa tuotantolaitoksen tarkoitus on tuottaa voittoa. Puhuttaessa suurista
tuotantolaitoksista (esim. paperitehdas) ovat investointi-, kdytto-, kunnossapito- ja

henkilostokulut suuria seka osaltaan hajaantuneita. Tama tekee kulujen seurannasta,
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optimoinnista ja tehtavien muutosten analysoinnista haastavaa, silla kaikki on yhtey-

dessa kaikkeen. Yksi tapa ilmaista tavoitetta on elinkaarikustannuksen (ks. Kuvio 1)

minimoiminen.

) ([ kohtuullisst
m | > 3 RS .O'
el | s
tehokas. L toinima-a&e}ja vy __, alhaiset valmistus-
tuotannonohjaus \,smio((IEE) kustannukset
. v p
héirioton »  hyva toimitus-
_ tuotanto varmuus
N : i
A " s * N
investointien pienet raaka-aine pienet varmuus- ja
vélttaminen ja vélivarastot valmisvarastot
alhainen sidottu

3

*

Kayttokate

Hyva tulos ja
Korkea b
kiertonopeus

Kuvio 1. Kdynnissdpidon osatekijat ja merkitys (VTT Symposium 236)

Kuviossa 2 on havainnollistettuna elinkaarikustannusten muodostuminen. Punaisella

rajattuna ovat suorat kunnossapidon kustannukset, jotka sisaltavat suunnitellun ja

suunnittelemattoman kunnossapidon. Keltaisella on rajattu mahdolliset valilliset kun-

nossapidon kustannukset, kuten tuotannon menetykset.
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Kuvio 2. Elinkaarikustannusten muodostuminen (Life Cycle Cost Tutorial,H. Paul Bar-

ringer).

Kunnossapidollisilla toimilla pyritdan elinkaarikustannusten minimoimisen lisaksi
kdayttdomaisuuden hallintaan, eli “Asset management”, joka maaritelldan standar-
dissa CEN TC 319 WG 10 ”"Maintenance within Asset Management.”

Elinkaarikustannukset saadaan karkeasti kaavalla:

L,e = C; + Ny (Co + Gy + C)

L.. = elinkaarikustannus

C; = investointikustannus

N, = elinkaari vuosina

Co = vuosittainen kdyttokustannus
C,, = vuosittainen kunnossapitokustannus

Cs = vuosittainen suunnittelemattoman seisokin kulu
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3.3 RCM, luotettavuuskeskeinen kunnossapito

RCM on lyhenne sanoista Reliability Centered Maintenance, ja se suomennetaan ylei-
simmin termilla luotettavuuskeskeinen kunnossapito. Menetelma on vakiinnuttanut
paikkansa yhtena tarkeimmista kunnossapidon suunnittelun tyokaluista. RCM-
prosessilla pyritdan vaikuttamaan yhteen kunnossapidon perusongelmista; ehkaise-
van kunnossapidon suunnittelun haastavuuteen. Koska tehokkaita menetelmia ja
tyokaluja ei ole ollut, niin kunnossapito-ohjelmat on jouduttu suunnittelemaan ko-
neiden valmistajien ohjeiden sekd omien kokemusten perusteella. Taman seurauk-
sena sekd kunnossapitoa etta varsinkin ehkdisevaa kunnossapitoa tehddaan merkitta-
vasti liilkaa. Englantilainen John Moubray esittda, etta suunnitellusta/ehkaisevasta
kunnossapidosta jopa 40% on tarpeetonta. Teollisuudessa alan perusteokseksi onkin
noussut J. Moubrayn RCM ll-kirja. Moubray maarittelee kirjassaan RCM:n vapaasti
suomennettuna ”Prosessi, jonka avulla médidritelléén kunnossapidon vaatimukset tuo-

tanto-ominaisuudelle toimintaympdristéssddn.”
(Mikkonen, Miettinen, Leinonen, Jantunen, Kokko & Riutta 2009, 75)

Mikkonen ja muut (Mikkonen ym. 2009, 75) toteavat, ettd keskeisimmat RCM:n paa-

marat ovat ovat, Moubrayn mukaan

e Priorisoida prosessin laitteet ja ndin kohdistaa kunnossapito sellaisiin
laitteisiin, joissa sita eniten tarvitaan. Tavanomaisimmat priorisointikriteerit
ovat kustannukset, turvallisuus, ymparistévaatimukset seka laatu.

e Selvittda laitteiden vikaantumismekanismit ja ndin luoda pohja oikeiden,
tehokkaiden kunnossapitomenetelmien kaytolle.

e Kunnossapidon piiriin saatetaan myos sellaiset raja ja turvalaitteet, jotka
prosessin toimiessa ovat passiivisia

e Sellaisille laitteille, joille ei 16ydy tehokkaita ehkdisevan kunnossapidon
menetelmia, laaditaan valmiit toimintaohjeet kaytettavaksi vikaantumisen
ilmettya

e Koneiden kayttohenkilokunta oppii seuraamaan kriittisten komponenttien

toimintaa



Mikkosen ja muiden (Mikkonen. 2009, 75) mukaan Moubray kuvaa RCM-prosessin

seuraavassa alla kuvatussa jarjestyksessa.

1. Maddritellddn laitteiden toiminnot ja tehokkuusvaatimukset

- seka primaariset ettd sekundaariset
- ndiden vaatimustaso

2. Maaritellddn toiminnalliset viat

- eli miten laite voi epdonnistua toteuttamaan kohdassa 1 maaritellyn
toiminnon

3. Selvitetadn vikaantumismallit

- mitka erilaiset vikaantumismekanismit voivat johtaa siihen, etta
toiminnallinen vika syntyy

- tassa on esimerkiksi otettava huomioon normaali ikddantyminen, mutta
tarvittaessa myos kayttovirheet ym.

4. Selvitetdan vian vaikutukset

- miten vikaantuminen ilmenee

5. Maaritellddn vian seuraukset ja jaetaan neljadan kategoriaan kdyttden

RCM:n paatoksentekologiikkaa

- piilevat seuraukset

- turvallisuus- tai ymparistovaikutukset
- toiminnalliset vaikutukset

- ei-toiminnalliset vaikutukset

6. Madritellaan ennakoivat toimenpiteet kohdan 5 perusteella kdyttden

paatoksentekologiikkaa

- saannollinen huolto
- saannollinen vaihto

- kunnon perusteella tapahtuva
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7. Madritellddn korjaavat toimenpiteet kohdan 5 perusteella kdyttden RCM:n

paatoksentekologiikkaa

- saanndlliset tarkistukset (Failure-finding)
- uudelleensuunnittelu (Re-design)

- ei huoltoa (Run to Failure)

(Smith, A. & Hinchcliffe, G. 2004 ).

3.4 ECM, kokemuskeskeinen kunnossapito

RCM- analyysi on raskas suorittaa silla, se perustuu taydelliseen kohteen tutkimiseen
ilman mitdaan ennakko-olettamuksia, joten raskaan RCM- analyysin sijaan voidaan

suorittaa kokemusperdinen ECM-analyysi.

ECM-analyysi on kevyempi menetelma ennakkohuoltosuunnitelman laatimiseksi ja
on hyva tyokalu tarkastella tuotantolinjan huoltosuunnitelman tehokkuutta. (Smith

2004, 177-178).

ECM-analyysi suoritetaan kolmen erillisen vaiheen pohjalta jotka pohjautuvat RCM-
analyysiin. Avain kohdat pohjautuvat RCM- analyysin tavoin kysymyksiin joihin pyri-
taan keraamaan vastaukset. ECM- analyysin etuja on ettd, tekemiseen ei vaadita ras-
kasta erillista ohjelmistoa vaan analyysi voidaan suorittaa yleisesti kaytossa olevalla
tietotekniikalla tai jopa kasin paperille kirjaten. (Smith 2004. 178). Analyysin suoritta-
minen asiantuntijoilta vie kahdesta neljaan tyopaivaa ja analyysin projektiryhmaan
olisi hyva kuulua tuotantolinjan operaattorit, kunnossapitohenkil6sto, seka mahdolli-

sesti kunnossapidon ja tuotannon tyonjohto.

ECM-analyysi ei ole yhta kattava kuin RCM- analyysi mutta, hyvin ja oikein suoritet-

tuna se voi nostaa tuotantolinjan kdytettavyytta merkittavasti. (Smith, 2004 .182).
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3.5 Muutosjohtaminen

Merkittava tyovaihe minka tahansa kehityshankkeen lapiviennissa on muutosvasta-
rinnan voittaminen ja tydyhteison tuen saaminen hankkeen edistamiseen eika vas-

tustamiseen.

Muutosvastarinta on ryhmassa tai tydyhteisdssa suunnitellun, toteutettavan tai to-
teutetun muutoksen vastustusta ja kritisointia, joka ilmenee yksildiden tai ryhmien
kayttaytymisessa esimerkiksi avoimena vastustuksena, vaikenemisena tai epasuo-

rana, peiteltyna vastustuksena. (Seppanen-Jarvelad & Vataja. 2009. 80.)

Ongelman kriittisyyden on huomannut jo John Kotter alan klassikoksi muodostu-
neessa kahdeksan vaiheen muutosprosessissaan, jonka viimeinen kohta kuuluu "juur-
ruta uudet toimintatavat organisaatiokulttuuriin." Teollisuuteen tyypillisesti juurtu-
nut tayloristinen johtamismalli ei kaikissa tilanteissa palvele yhteen hiileen puhalta-
misen aatetta, vaan tekee selkedn pesderon toimijan ja toimeksiantajan vilille. Tama
mahdollinen ongelmakohta otetaan tyon aikana huomioon etenkin prosessissa tyos-
kentelevien operaattoreiden kanssa toimiessa, ja tyon lopputuloksena saatavassa
tyoohjeistuksessa. Merkittavia tyovaiheita muutosvastarinnan kaantamisessa uh-

kasta voimavaraksi ovat seuraavat:

e Tunteiden kohtaaminen. Yhteiset foorumit, joilla voidaan jakaa nakemyksia
vallitsevasta tilanteesta ja keskustella muutokseen liittyvista tunteista. Tassa
tapauksessa nakyy kdytannossa avoimena keskusteluyhteytena operaattorei-

hin ja muutosta toteuttavaan henkilokuntaan.

e Tiedon jakaminen. Vastataan muutokseen liittyvaan tiedonpuutteeseen sel-
laisten kirjallisten selvitysten ja tiedotus- ja keskustelutilaisuuksien avulla,
joissa organisaation johto ja asiantuntijat perustelevat muutoksen tarpeelli-

suutta laskelmin ja tilastoin.

e Luottamuksen rakentaminen. Luottamuksen menettdminen voi tapahtua het-
kessd, mutta sen rakentaminen saattaa vieda vuosia. Luottamuksen rakenta-
minen perustuu johdonmukaiseen rehellisyyteen, kaiken luotettavan ja asiaan

liittyvan tiedon jakamiseen. (Seppanen-Jarvela & Vataja. 2009. 83)
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4 Koivuvanerin valmistusprosessi

4.1 Kuvaus koivuvanerin valmistuksesta

Koivuvaneri valmistus alkaa koivutukin haudonnalla. Hautomisprosessi kestda n. 24
tuntia minka jalkeen tukki kuoritaan seka sahataan ennalta maarattyyn mittaan
sorvausta varten. Sorvauksessa tukkia pyoritetdaan ja painetaan kohti teraa joka
leikkaa saadoista riippuen Chudovon tehtaalla n.1.2-1.5mm paksuudeltaan olevaa
viilua. Sorvauksen jalkeen viilut kuivataan joko verkkokuivaimella tai telakuivaimella.
Verkkokuivatuksessa viilu kulkee tray-tasojen kautta suoraan kuivuriin minka jalkeen

viilu leikataan ja lajitellaan.

Telakuivauksessa viilu leikataan ennen kuivausta ennalta maarattyyn mittaan ja
ajetaan kuivauskoneen lapi. Kuivauksen jalkeen tapahtuvassa lajittelussa viilulle
maaritellaan laatu, laadukas viilu ilman oksia tai muutamalla oksakohdalla menee
suoraan tai paikkauksen kautta pintaviiluksi kun taas viilut missa on enemman reikia

menevat kuivaviiluiksi tai jatkojalostukseen saumaajalle ja jatkoslinjalle.

Viilunjalostuksen jalkeen viilut ristiinliimataan toisiinsa. Vanerin maaritelma on
vahintaan kolme ristiin-liimattua viilua. Liimauksen jalkeen syntyvat aihiot
kuljetetaan esipuristukseen, jossa viilut alustavasti puristetaan toisiaan vasten, jotta
pinnat tarttuisivat toisiinsa paremmin. Tama tehdaan kuumapuristusvaiheen
helpottamista varten. Kuumapuristuksessa ”heikosti liimatut” levyt puristetaan
korkeassa paineessa ja n.130:n celssiusasteen l[ampotilassa koviksi levyiksi.
Kuumapuristuksen jalkeen levyihin tehdaan onttouden paljastus, minka jalkeen
levyjen reunat sahataan tasaisiksi. Reunojen sahauksen jalkeen levyjen pintavirheet
korjataan puupohjaisella kitilla ja levyt hiotaan pinnasta. Hionnan jalkeen levyt
voidaan jatkojalostaa pinnoittamalla sekad reunasuojaamalla tai pakata ilman
jatkojalostusta puupintaisena varastointia varten. Vanerin valmistusprosessi kuvattu

kuviossa 3. (Tietoa vanerista, N.d. Hassinen.2017)



Haoudonta Kuvorinto Mittaus Katkaisu Viilun sorvous Kuivaus

BT GL T~y

Lojittelu Liimaus Puristus Sahaus Hionta Lajittelu

Jatkeminen Saumavus Paikkaus Pinnoitus Tyous Reunasuojaus Pakkaus

Kuvio 3. Vanerin tuotantoprosessi (Vanerin tuotantoprosessi, N.d.)

(Hassinen.2017, Tietoa vanerista, N.d. Puuinfo).

4.2 Koivuviilun kuivaus telakuivaajalla ja telakuivaajan rakenne

Viilun kuivaus toteutetaan paasaantoisesti kahdella erilaisella kuivaus teknologialla,
verkkokuivatuksella tai telakuivatuksella. Chudovon vaneritehtaalla on kaytéssa

kolme telakuivaajaa seka yksi verkkokuivaaja, joka sijaitsee tehdaskompleksin viilu-
tehtaassa. Opinndytetyo keskittyy vaneritehtaan telakuivaajien kokonaistehokkuu-
den parantamiseen seka tehokkuuslukua laskevien hairidtekijoiden etsimiseen seka

vahentamiseen.

Telakuivatuksessa viilut kuivataan arkkeina. Sorvilta tuleva viilumatto leikataan seka
esilajitellaan alustavasti laadun mukaan. Viilut vieddan telakuivaajan sy6ttépaahan,
mista viilut syotetaan telakuivaajan sisdan kolme arkkia rinnakkain useammalle eri
kuivaustasolle viilujen syyt konesuunnassa pitkittdin. Kuivaajaan syoton jalkeen viilu-
jen kuivatus alkaa ja loppupadssa viilut jadhdytetdan puhaltamalla niihin ulkopuolelta

otettua ilmaa. (UPM-eKnowPLY. 2017, Tietoa vanerista, N.d. Puuinfo ).

Telakuivaajaan pyritdan syottamaan vain yhden kosteusluokan viiluja. Nain pyritdan

takaamaan homogeeninen, nopea seka tehokas viilun kuivaaminen. Lisdksi saman



25

luokan viilujen syottaminen mahdollistaa kuivaajan helpon hallinnan seka hyvan

energiatehokkuuden. Kuviossa on havainnollistettu telakuivaajan ulkonakoa.

TELARUNAAIA

Kuvio 4. Telakuivaaja (UPM-eKnowPLY. Viitattu 26.04.2017)

Telakuivaajan hoitaja sy6ttaa koneeseen viilut syottolaitteen avulla tasapuolisesti ja
pyrkii pitamaan kuivaajan tayttéasteen mahdollisimman korkealla. Telakuivaajan si-
salla kiertoilmapuhallin puhaltaa tai kierrattaa ilmaa telakuivaajan sisalla lammon-
vaihtimen lapi, joka lammittaa ilman n. 200 celssius asteeseen. Limmonvaihdin [am-
mitetdadn ohjaamalla siihen tulistettua hoyrya. Kuviossa 5 telakuivaajan syottaja syot-

taa viiluja koneeseen. (UPM-eKnowPLY. 2017, Tietoa vanerista, N.d. Puuinfo).

syoéttétasot

TELARUNAAJAN ALKURAA

Kuvio 5. Telakuivaajan alku eli syottopaa.(UPM-eKnowPLY.)
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Kuivaaja sisaltaa useita suutinpuhalluslaatikoita, jotka ohjaavat lammaonvaihtimen
lapi tulevan ilman viilujen pintaan. llmannopeus seka puhalluksen pyorteisyys vaikut-
tavat kosteudun siirtymiseen viilun pinnasta ilmaan. Suurella nopeudella viilun lam-
peneminen on nopeaa ja pienelld nopeudella hidasta. Suutinlaatikot sijaitsevat viilun-
kuljetus-telojen valissa. Telakuivaaja sisdltda myos ilmanpoistoventtiilit, joilla saade-

taan viiluista tulevaa kosteutta kuivaajassa.

Chudovon telakuivaajista 1-ja 2 kuivaajat ovat kaasulammitteisid, kun taas 3-kuivaa-
jan lammonvaihdin on perinteinen tulistetulla héyrylla lammitettava. Kaasulla [ammi-
tettava kuivaaja poikkeaa perinteisesta kuivaajasta siten ettd, kaasukuivaajassa ei ole
[ammodnvaihdinta vaan [ampo tuotetaan kaasupolttimella. Kuviossa on hoyrykierto

suutinlaatikossa.

SUUTTIMEN

V|| TUN[PINTAAN
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Kuvio 6 Suutin ja ilmavirtaus viiluun. (UPM-eKnowPLY.2017)

Viilunkuljetustelat kuljettavat viilun kuivaajan lapi. Telat pyorivat ketjujen valityksella
ja ovat sahkokayttoiset. Telojen valissa sijaitsevat suutinlaatikot, joista puhalletaan
hoyrya viilun pintakerrokseen. Kuviossa 7 viilu kulkee teloja pitkin suutinlaatikoiden

valista.

Kuvio 7 Viilunkuljetustelat, suutinlaatikko telojen valissa. (UPM-eKnowPLY.2017)

5 Kaytettdvyyden ja nopeuden ongelmat kuivatuksessa

5.1 Tiedonkeruu

Chudovon vaneritehtaalla kuivausprosessissa on kaytdssa PlyNet-tiedonkeruu seka
SAP-toiminnanohjausjarjestelma. PlyNet-tiedonkeruun lisdksi on olemassa rinnakkai-
nen tuotannon tiedonkeruujarjestelma Menu- RWS. Kunnossapidon sahko ja korjaus-
miehelld on vuorovihko, johon kirjataan kaikki vuorossa tapahtuneet mekaaniset tai
sahkoiset hairiot. Lisaksi vihkoon merkitaan mahdolliset toimenpiteet ja ratkaisut. Jos
korjausta ei voida suorittaa vuorossa niin toimenpide siirretdan paivavuoroon tai

huoltopaivaan.
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Luetettavan tiedon kerdaminen osoittautui hankalaksi, silld PlyNet-tiedonkeruu jar-
jestelma on automatisoitu prosessiin ja sille on maaritelty rajat, mista alkaa hairio ja
milloin jatkuu tuotanto. Hairididen syyn merkitseminen on operaattorin tehtava. Hai-
ridajallisesti jarjestelmaa voidaan kuitenkin pitaa luotettavana. Toisin kuin Menu-
RWS:saa, joka pohjautuu vuoromestarin ja paivamestareiden tekemiin arviopohjai-
siin merkint6ihin, joten hairididen maara, kesto seka syyt ovat kyseenalaisia. Menu-
RWS:sdan on tosin selitetty laajemmin seka kattavammin hairiotekijéiden aiheuttajat

ja mahdolliset ratkaisut. (Jaroslavlev. 2017).

Tulkinnat ja johtopaatokset tehtiin siitd, mitka ovat kaytettavyyden ja nopeuden teki-
jat toisin sanoen tuotannon katkosten syyt syntyivat eri tietolahteiden pitkallisen tar-
kastelun jalkeen. Tarkastelutyossa hyodynnettiin kaikkia tiedonkeruu jarjestelmia,

niiden vahvuuksia, heikkouksia, ja papereihin ja vihkoihin tehtyja merkintoja.

Henkilohaastattelut olivat suuri osa vikadatan tarkastelua ja auttoivat oikeiden asioi-
den tutkimista sekd antoivat syyn tutkia tilastoja kriittisesti. Henkil6haastattelut an-
toivat viitauksia siitda mihin ongelmaan tulisi pureutua laajemmin. Haastattelut ovat

liitteessa 4.

5.2 Nopeudenongelmat

Viilun kuivatuksessa tapahtuvia ongelmia tutkittiin vikadataa seuraamalla ja operaat-
toreita, tuotannon esimiehid, kunnossapidon esimiehia sekd kunnossapitdjia haastat-
telemalla. Kokonaistehokkuutta tarkasteltaessa suurimmat tehokkuuden alentajat

ovat kaytettdvyys ja eritysesti nopeuslukema.

Nopeus seka kaytettavyyslukemiin liittyvat ajalliset haviot selvidvat PlyNet-vikada-
tasta selkedsti. Aikahavioita voidaan pitaa luotettavina, silla tiedonkeruu on automa-
tisoitu prosessiin siten, etta tuotanto lasketaan tehollisena koneen kayntiaikana. Tie-
donkeruu saa dataa koneen ollessa kaynnissa ja koneen tehdessa tuotantoa laske-

taan aika teholliseksi. Katkoksen tapahtuessa, eli kone on kdynnissa, mutta sen lapi ei
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kulje viilua niin tiedonkeruu aloittaa tehottoman ajankayton laskennan kahden mi-

nuutin viiveelld siita kun viilu ei kulje enda koneen lapi.

Ongelmia tuottivat syiden erittelyt ja niiden luokitus: ovatko ne kdytettavyytta vai
nopeutta heikentavia syita. Ongelmalliseksi tarkastelun teki se, etta PlyNet keraa tar-
kasti ajan jolloin kuivaajat ovat pysahdyksissa tai aika tehotonta. Syy siihen miksi kui-
vaaja on pysahdyksissa, on tyOpisteessa tydskentelevan operaattorin vastuulla. Tama
tarkoittaa sitd, etta kun kuivaaja menee, on operaattorin tehtava merkita tiedonke-
ruujarjestelmaan pysahdyksen aiheuttavan hairion syy. Nain voidaan tarkastella,

miksi kuivaaja ei ole kdynnissa. (Ks. Kuvio 8)

=/SORTING 3 36:28
3anom/3atop 8:22 Syyti ei ole annettu
JameHa noaaoHa H3:25
MHaa npuyrHa No 3NeKTpUHE 1:50
MHaa Npor3B0ACTBEHHEA NOMEXE 11:22
HexeaTha chipbA 0:08
MnaHoBbIA CepBKC 4:46
Momexa foTo3NEMEHTA 0:50

@HH‘;’ He faeanm 35
CneTen pemeHt TpadcnopTEépa 0:06
Grand Total 161:56

Kuvio 8. PlyNet vikadatan katkosten syyt (PlyNet.)

”Syyta ei ole annettu” on 35-minuutin edesta pysahdys aikaa, joten ei voida sokeasti
tulkita ettd, syyt, jotka on merkattu PlyNettiin, olisivat aukottomasti todellisia. Koska
suuri maara tehotonta aikaa jaa merkitsematta koska operaattori jattaa merkitse-

matta tiedonkeruujarjestelmaan hairion syyn. Nain hairion syy nakyy tiedonkeruussa

”syyta ei ole annettu”.

Kuivausprosessin nopeusongelmat johtuvat tuotannollisista hairidista, joihin lukeutu-
vat ruuhkat, raaka-aineen riittamattomyys, trukin odottelu ja kuormien vaihdot. Eni-
ten korostuu hairié nimellda “ruuhka”. Tiedonkeruun pohjalta huhtikuun 2017 aikana
kaikesta seisonta ajasta, kun kone on ollut tehottomalla kdytolla, on 18,7% johtunut

ruuhkautumisesta. Toukokuussa 2017 lukema on 15,3% ja kesdkuussa 2017 15,4%
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ruuhkautumisesta. (ks.liite 2.) Haastattelujen seka kasin tehdyn vikadatan pohjalta
ruuhkautumisen osuus kuivaajan seisahdusajasta olisi enemman, mutta kasin tehtya
tiedonkeruuta on tarkasteltava kriittisesti ja se antaa vain paino arvoa tutkia ruuh-
kautumista muita syita enemman. Ruuhkautuminen ilmenee suurimmaksi nopeutta

alentavaksi tekijaksi, joten voimavarat kohdistettiin ruuhkautumisen tutkimiseen.

5.3 Ruuhkautuminen nopeuden alentajana

Ruuhka on hairio jossa, viilut kiilautuvat jumiin kuivaajan sisalla, ja ruuhkakohdassa
viilu ei paase eteenpain vaan syottopaasta tulevat viilut pakkautuvat yha tiukemmin
kasaan kiilautuneeseen kohtaan. Ruuhkan sattuessa on prosessinhoitajan ajettava
kuivaajasta lammot alas ja aloitettava ruuhkakohdan etsiminen avaamalla kuivaajan
ovia. Isomman ruuhkan etsiminen, purkaminen ja koneen kaynnistaminen vie aikaa
ruuhkasta riippuen puolesta tunnista viiteen tuntiin. Ruuhkan havaitseminen PlyNet
tiedonkeruusta on hankalaa, koska niin paljon hairio aikaa on jatetty merkitsematta
tai on merkitty vaarin. Lisaksi tiedonkeruussa muutamien minuuttien hairioilta nayt-
tavat ruuhkat saattavat todellisuudessa olla pitkakestoisia ruuhkia koska tiedonkeruu
tulkitsee koneen kayvaksi ja ajan teholliseksi muutaman viilun mennessa koneen lapi
vaikka tuotantoa ei kdytannossa tehtaisi mika aiheuttaa katkonaista kokonaiskuvaa

ruuhkautumisesta. (Ks. Kuvio 9) Lisaa liitteessa 2 ja 3.

Taulukko 2. Ruuhkat seka ”syyta ei annettu” tiedonkeruussa. (PlyNet.)

) SORTING1  28.05.2017 5:43 10650 214053 650 4 28.05.20175:36 28.05.20175; D:DBlBaﬂUMﬁ'Hamp
) SORTING1 28.05.2017 5:54 10651 214053 650 4 28.05.20175:47  28.05, : 0:03 3anom/zatop
) SORTING1  28.05.2017 6:04 10652 999999999 999999953 4 28.05.20175:54  28.05.2017 6:02 0:07 TpH4HHY He fasanu
) SORTING1  28.05.2017 6:08 10653 999999939 999939999 4 28.05.20176:02  28105.2017 6:05 0:03 NpunHy He pasanu
) SORTING1  28.05.2017 6:20 10654 999999999 999999953 4 28.05.20176:06 28.00. 0:10 MprynHy He fasanu
) SORTING1 28.05.2017 6:22 10653 214053 650 4 28.05.20176:18 28.05. ; 0:03 3anom/zatop
) SORTING1  28.05.2017 6:32 10656 214053 650 4 28.0520176:22 28.05.2017 6 0:09 3anomf3atop

Taulukossa 2 on ympyroityna ensimmaisen lajittelulinjan hairicaika ja syyt hairidille.
Todellinen tapahtumaketju selviaa tutkimalla vuoromestarin merkintdja ja haastatte-
lemalla kyseisella koneella tyoskennellyttd operaattoria. Lisdksi tutkimusta tehtiin

seuraamalla kaksi kokonaista vuoroa operaattorin tydskennellessa kuivaajalla.
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Todellinen katko aika on ollut 45 minuuttia putkeen. Ruuhkasta on myos selkeitakin
merkint6ja tiedonkeruussa esim. (ks. taulukko 10) taulukosta voidaan havaita sattu-
nut ruuhka lajittelulinjalle 3, ja on kestanyt 5 tuntia ja 55 minuuttia. Lisaksi kaksi
muuta hairiota lajittelulinjalle 1, mutta niille ei ole annettu syytda. Nama lajittelulinjan
1, "hairiot” osoittautuivat haastatteluissa sekd vuoromestarin merkinnéissa huolto-

ajoiksi.

Taulukko 3. Ruuhkat PlyNet vikadatassa. (PlyNet.)

08.05.2017 1:39 08.05.2017 709 5:29 MNpHYHHY HE oaBanu
08.05.2017 7:09 08.05.2017 721 0:12 NMpH4HHY He gaeanu
08.05.2017 1:41 08.05.2017 7:36) 5:5513311 om/3atop
08.05.2017 7:21 08.05.2017 B:29 1:08 MpH4uHy He gaeanu
08.05.2017 B:29 08.05.2017 14:15 545 MNpHYHHY HEe gaBanu
08.05.2017 14:15 08.05.2017 14:22 0:06 MpH4HHY HEe gaBanu

Ruuhkan syita tutkittiin prosessiin tutustumalla, prosessia seuraamalla, vuoromesta-
rien merkintdja tutkimalla seka henkilostda haastattelemalla. Viilun kiilautuminen te-
lojen valista ylos tai alapuolelle kuivaajan sisalla johtunee paaasiassa huonolaatui-
sesta (koppuraisesta) viilusta tai syottopadssa tapahtuneesta kaksoissyottovirheesta.
Viilun kaksoissyotto virhe tapahtuu syottdjan tayttdessa kuivaajaa. Syottaja valvoo
syOttotapahtumaa, jossa kahdesta kolmeen viiluarkkia syotetaan yhta-aikaisesti syot-
totasoille paineilmatoimisella syottolaitteella. Syottdjan tehtdavana on myos ehkaista
roskien paasy viilun mukana koneeseen, joten kaksoissyottovirhe tapahtuu helposti

syottajan huomaamatta tdman poistaessa roskia viiluarkkien paalta.

Kuvio 9 Viilun kiilautuminen (UPM-eKnowPLY. Viitattu 30.05.2017)
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Kun kaksi paallekkaista viilua ajautuu kuivaajaan, niin ylemman viilun ylapinta ja
alemman viilun alapinta kuivuvat ja viilujen sisdkkadiset pinnat pysyvat kosteina. Ta-
man pintojen kosteus erojen vuoksi viilut kayristyvat kuivan pinnan suuntaan ja kii-
lautuvat kuivaajan sisdlla telojen ja suutinlaatikoiden valiin aiheuttaen ruuhkan. Kak-
soissyotto virhe tuli esiin kirjoitettua vikadataa tutkiessa ja viilupuolen esimiesta

haastateltaessa. (Borodkin, I. 2017.)

5.4 Kaytettdavyyden ongelmat

Kaytettavyys on sitd, kuinka paljon tuotantolinjasto on kayt6ssa ilman laiterikkoihin
perustuvia hairioita. Jos kuivaaja ajetaan alas laakerivaurion takia, on vika kaytetta-
vyytta alentava tekija. Kaytettavyyden parantaminen perustuu laite tai konerikkojen
ehkadisemiseen seka ennalta suunniteltujen huoltojen tehostamiseen siten, ettad huol-
loilla saadaan enemman tuotannollista kdayntiaikaa kuin huoltamatta jattamisella.
Kaytettavyyslukemaan tiedonkeruun pohjalta on laskettu mekaaniset tai sahkdiset
toimintahairiot seka huoltopadivat. Huhtikuussa 2017 n.16,1% kuivaajan seisonta
ajasta on kaytettavyys lukemaan vaikuttavaa seisonta aikaa jolloin tuotantoa ei

tehda. Saman vuoden toukokuussa 13,3% ja kesakuussa 24,7%.

Chudovon tehtaan yhdelle kuivaajalle tehtiin huoltopadivan kulusta seuranta ja kirjat-
tiin tapahtumat muistioon. Seurannassa tutkittiin huoltopaivadan sisaltyvia toimenpi-
teita kuivaajalla. Seurantatutkimuksessa kellotettiin huoltopaivan alku ja loppuajan-
kohdat ja tutkittiin kunnossapitohenkiléiden rooli, kunnossapitohenkiléston seka
operaattoreiden yhteistoiminta. Muistioon kerattiin haastatteluja kunnossapidon esi-

miehiltd sekd kunnossapitdjilta. Seuranta muistio liitteessa 4.

Haastattelujen ja dokumentaation tutkimisen pohjalta Chudovon kuivausprosessien
kaytettavyysongelmia lisaavat ennakkohuoltosuunnitelmien puutteellisuus, kunnos-
sapitdjien hiljainen tieto seka huoltoon liittyvien asiakirjojen puutteellisuus. Nama
asiat kayvat ilmi myos toiminnanohjausjarjestelmasta, silla se sisdlsi kunnossapitotoi-

mintaan liittyen hyvin niukasti dokumentaatiota.



33

Jokaiselle kuivaajille suoritetaan ennalta maaratyt huollot kerran viikossa ja tata kut-
sutaan huoltopaivadksi. Yhden kuivaajan huoltoon on maaratty kdytettavaksi 4 tuntia.
Toiminnanohjausjarjestelmassa SAP:issa on olemassa pienimuotoinen toimenpide-
lista mekaaniselle kunnossapidolle joka pitdisi toteuttaa jokaisen huoltopaivan yhtey-

dessa. (ks. Kuvio 12).

"MINP Cymanka I 1

- UMCTKa BaKyyMHOTO xopoba

- SAaNMEKa Macia B DaK LeHTPalM=0BaHHOMN CMaSKK

- CMasKa BEHTMIATODOR JIMHMKM CYNKM 1 HedsiA Kaxnoro MecHLE

- ZaMMEKa Maclia B AVOPMEATORH BOSOVIHEX DeOIyKTOpROR

NpOBEPMTE WeHKM EAJOE NoL NOOUMNHMKAMM OpM HeoDXOOMMOCTH
NpOBSDMTE SaTARKY

- NpOBREPMTE HaTAKSHME JIEHT

- NpOBREPMTE HaTAEKSHME leNel MCOpABHOS COCTORAHME =2EE=RO0USH

— HpOBEpKa YIDONBHEX NONUMIHMKOB, NSSK DPOJMKOE M HAIPAEBJIAQINK
uenei”

Kuvio 10 Mekaanisen kunnossapidon huoltotoimenpidelista kuivaajien huollosta.

(SAP. Viitattu 08.06.2017)

Kuvion 12 huolto-ohjelma on kuitenkin hyvin yleispateva ja painottuu hatarasti muis-
tilistan tavoin lisdamaan oljya, tarkastamaan tai kiristamaan ketjut, puhdistamaan ali-
painelaatikot seka voidella ilmanvaihtoventtiilit. Taman kaltainen muistilista saattaa
hyodyttaa paljon kokenutta asentajaa muistamaan huollon piiriin kuuluvat alueet,
mutta vahemman kokeneelle asentajalle tai sijaiseksi maaratylle asentajalle listasta
ei ole paljoakaan hyotya. Listasta kay ilmi kohteita, joille pitdisi tehda jotain, mutta
toimenpidelista ei kerro tarkemmin, mitkd ovat tavoitearvot Esim. kun huolto-ohjel-
massa lukee ”lisaa 6ljya seka tarkasta ketjujen kireys”, nama asiat tulisi dokumen-
toida siten, ettd ” lisaa sailioon 6ljya (sijainti), jonka viskositeetti on- (6ljyn visko-
siteetti, ja muut vaatimukset ), tarkasta ketjun kireys ja kirista tarvittaessa ketjut vaa-

dittavaan kireyteen- (kireys maaritetty ennalta huolto-ohjelmassa).

Chudovon tehtaalla on my6s kdytdssa toiminnanohjausjarjestelma SAP, jonka avulla

on helppo ohjata sekd dokumentoida kunnossapidon niin mekaanisia kuin sahko-
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toita. Valitettavasti SAP, ohjelmiston hyédyntaminen on heikolla tasolla eika tieto-
kannasta I6ydy minkaanlaista vikadataa. (Ks. kuvio 13) Ohessa olevassa kuviosta on
havaittavissa ettd, hairidilmoitukset esim. kuivaajien kohdalla ovat jaaneet hyvin va-

haisiksi. My0s kuivaajille tehtadvat tilaukset ovat jdaneet tietokannallisesti hyvin va-

halle.
T |uettelo  Kisittele Siry  Imoitus  Ymparistd  Asetukset  Jirestelmd  Ohje
U sl 4
@ B e@e DHE DDo8 DA QR

Muuta ilmoituksia: luettelo - ilmoitukset
GBS EEEST FIEE Oreus R Teus  Imoitus B & & 3 [@

Paivamaars © |V | Imoitus Tilaus L7} Kuvaus | Toimintopaikan nimitys
14.02.2011 ME 10143669 567349  Z3 wyM Ha YNUTKE BEHTUAATOPA 3arpysku KUIVAUS
07.09.2010 10130069 547732 MNP He zakp. ABepH Ha BeIrpyske 1,2 cywwn KUIVAUS
28.03.2010 10117924 524724 YBENUYWTETPAE. TENEXKY NO4 HOBbIE NOAA0HE KUIVAUS

Kuvio 11 Hairidilmoitukset SAP (Viitattu 20.09.2017)

Mekaanisesti suoritettuja remontteja tai sahkotoita ei 16ydy sahkoisesti SAP tietokan-

nasta mika, vaikeuttaa kdytettavyyden tutkimustyota.

Kuivaajien sahkokuvat lojuvat rahjaisina ja 6ljyisina kuivausprosessin lajittelulinjan
kopissa. Mapeissa olevat sahkdkuvat ovat ainoat kuivauslinjoista olevat viralliset do-
kumentaatiot ja osa tiedoista on jopa vanhentunutta. Taman hetkisella jarjestelylla
ongelmia ei ole, koska muutama kohta eldkoityva sahkdmies tuntee laitteiston sah-
kokaaviot ulkomuistista. Ongelmia tulee eldakoitymisen yhteydessa, ja vaikka doku-
mentaatio onkin olemassa niin 6ljyiset ja polyiset sahkdkuvat vanhenevat joka paiva

silla niista ei ole olemassa sahkoisia tai edes paperisia kopioita.

Kaytettavyyden kannalta huolenaiheena on myo6s kuivausprosessissa kaytettavan au-
tomaation vanhanaikainen teknologia. Kuivausprosessin kosteuden saatoa ja lam-

montuottoa ohjaavan automaatiojarjestelman tuotetuki on lopetettu 2000-luvun al-
kupuolella. Jos automaatiojarjestelma vikaantuu tassa tilanteessa, sen korjaamiseen
ei ole mahdollista saada tukea laitetoimittajalta. Nykyinen RIC-(Raute industrial com-
puter) ohjaa kaasutoimista lammontuottoa ja kosteuden poistoa kuivaajien 1 ja 2 si-

salla. Jarjestelma on myos ongelmallinen koska siihen ei voida integroida ohjelmoi-
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malla mitdan uusia toimilaitteita. Tama vaikeuttaa mahdollisesti tulevia prosessia te-
hostavia investointeja. Automaatiojarjestelman paivittaminen nykyiselleen vie useita
tyopaivia mika on ongelmallista tuotannon kannalta. Viela ongelmallisemmaksi tulee
mahdollinen jarjestelman vaurioituminen mika voi aiheuttaa viikkojen tai jopa kuu-
kausien mittaisen seisahduksen kuivausprosessiin. Katkoksen pituus johtunee siit3,
ettd vanhan korjaaminen ei ole mahdollista ja uuden toimittaminen seka asentami-

nen vaati ulkopuolista erikoisosaamista.

6 Kokonaistehokkuuden kehittaminen kuivatuksessa

Opinnadytetyon tarkoituksena oli kehittdaa pullonkaulaksi maariteltya kuivausprosessia
Chudovon vaneritehtaalla. Kehitystyo keskittyi kokonaistehokkuuden parantamiseen
keskittymalla kaytettavyys ja nopeuslukemaan. Laatulukeman huomioiminen osoit-
tautui hankalaksi, koska kuivauksessa oleva tiedonkeruujarjestelma ei pysty huomioi-
maan suurimpia laatuun liittyvia ongelmia eika kirjaamaan niita tiedonkeruujarjestel-
maan. Laatulukema huomioitiin kuitenkin siten, ettd sen heikkenemista ei tapahdu
kaytettavyyttd ja nopeutta parannettaessa. Kuivausprosessiin liittyvista ongelmista
tehtiin kartoitus ja kartoituksen perusteella I6ydettiin suurimmat ongelmakohdat ja

syvennyttiin niihin.

6.1 Nopeuden kehittaminen

Kuivaajan tuotannollisia ongelmia tutkiessa valtaosa tehottomasta kdyntiajasta johtui
ruuhkautumisesta (kasitelty kohdassa 8.1). Ruuhkautuminen aiheuttaa tehotonta
tyOaikaa PlyNet-tiedonkeruujarjestelmaan n.10 tuntia kuukaudessa (ks.liite 6). On
mahdollista ettd, tuntimaara on paljon suurempi silla ”"syyta ei annettu” on ajallisesti
suuria maaria tiedonkeruussa. Ruuhkautumista tapahtuu huonolaatuisesta viilusta tai
kaksoissyotosta kuivaajan alkupadssa. Tyota tehdessa tutkittiin kuinka voitaisiin eh-
kdistd ruuhkautuminen. Ehkaiseminen osoittautui kuitenkin hankalaksi syysta, etta
kaksoissyottoongelman taydellinen poistaminen ei ole mahdollista, silld syottotilan-

teessa operaattorin ei ole mahdollista huomata kaikkia kaksoissyottdja, joita kuivaa-
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jan syottolaite tekee. Nahdessdan kaksoissyottotilanteen operaattori pysayttaa lin-
jaston ja poistaa ylimaaraisena syotetyn viilun ja jatkaa tydskentelyad. Ongelman rat-
kaisun painopistetta ruuhkautumisen estamisesta siirrettiin ruuhkautumisen pituu-
teen. Esim. jos ruuhkautumisia sattuu viikossa 15 kertaa ja kolmena kertana ruuhkau-
tumisen purkaminen vie enemman aikaa kuin yhden tunnin n.1-5 tuntia, kuinka
saada ruuhka tilanteen aikaa lyhennettya viidesta tunnista esim. viiteentoista mi-

nuuttiin.

Ruuhkan kestoa on mahdollista lyhentaa valmiina olevalla teknologialla, “ruuhkavah-
dilla” Ruuhkavahti ei vahenna syntyvia ruuhkatilanteita, mutta ruuhkavahti vahentaa
ruuhkautumisesta aiheutuvaa kuivaajan seisonta aikaa. Ruuhkan etsimiseen ja loyta-
miseen kuivaajasta kuluu paljon aikaa ja loytamisen jalkeenkin kuivaajan sisalle kii-
lautuneet viilut on poistettava. Pahimmissa sattuneissa tilanteissa viilu lahtee kuivaa-
jan sisalta vain hammastikun kokoisina palasina ja aikaa on saatu kulumaan 5 tuntia
mika on 41,6% 12 tunnin mittaisesta tyopaivastd. Ruuhkavahti vahentaisi ruuhkan et-
simiseen ja purkamiseen kaytettavaa aikaa silla ruuhkavahdin ominaisuuksiin kuuluu
ilmaista operaattorille alkavasta ruuhkasta ja ruuhkan sijainnista kuivaajassa. Alkavan
ruuhkan purkamiseen menee n. 5-10 minuuttia, mikd on pahaa ruuhkatilannetta

huomattavasti lyhempi aika.

Ruuhkavahdilla on teoreettinen mahdollisuus laskea vahintaan 2 tuntia kahden vii-
kon aikana kuivaajan seisonta-aikaa. Laskennallisesti, jos kaikki kolme kuivaaja kavisi-
vat tehollisesti 2 tuntia kahden viikon aikana tehokkaammin, niin saavutettaisiin suu-
ria saastoja. Yksi tunti kuivaajan seistessa maksaa 0,192x yksikkda. Jos kahden viikon
aikana jokainen kuivaaja kavisi 2 tuntia enemman, niin vuodessa saatava sadsto olisi
30,000x yksikkoa. Yhden ruuhkavadin kustannus on 7,5x yksikk6a. Kolmelle kuivaa-
jalle ruuhkavahdin asentaminen kustantaisi 22,5x yksikkoa. Investoinnin takaisinmak-
suaika olisi 8-9 kuukautta. Lisdksi ruuhkavahti investointina vahentaisi paloturvalli-

suusriskid. Kuiva ja ohut puu kuumassa tilassa on tulipaloherkkaa.

6.2 Kaytettavyyden kehittaminen

Chudovon vaneritehtaan kuivausprosessissa ennakkohuoltoihin sekd ennakoimatto-

miin sahko ja mekaanisiin vikoihin kdytetdan kuukaudessa n. 30 tuntia aikaa. (lisda
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liitteessa 7.) Kaytettavyytta tutkittiin kartoittamalla siihen liittyvia pysahdysaikoja
kuivaajalla. Tietoperustana pysahdyksiin ajallisesti kaytettiin PlyNet-tiedonkeruujar-
jestelmaa seka Menu-RWS-tiedonkeruujarjestelmaa. Tehtyihin kunnossapitotoimen-
piteisiin syvennyttiin sahko ja konekorjaamolla sijaitsevien vuoromiehen vihkoihin tu-
tustumalla. Vihkoihin on merkitty vian syyt seka korjaustoimenpiteet tai toimenpi-
teen mahdollinen siirtdaminen padivavuoroon tai huoltopaivalle. Toiminnanohjausjar-
jestelmaa SAP hyddynnettiin myos tutkimustyota tehdessa mutta, SAP:in tutkiminen
ei antanut tutkimustyolle varsinaista lisdarvoa, silla SAP:iin dokumentoitua tietoa oli

hyvin vahan.

Ennakkohuoltosuunnitelmien puute Chudovon tehtaalla aiheuttaa ongelmia ja lisaa
epavarmuutta huoltoihin. Epdonnistuneet ennakkohuollot lisdavat kdynnin aikana
sattuvia ei toivottuja laiterikkoja ja tietamattomyys kohteen huollettavuudesta pi-

dentda huoltoaikaa ja laskee ndin kaytettavyyslukemaa.

6.3 ECM-analyysi kartoitustydkaluna

Hyvan ennakkohuoltosuunnitelman laatiminen aloitettaisiin suorittamalla ECM-
analyysi. ECM-analyysi suoritettaisiin kaikille kolmelle Chudovon kuivaajalle ja sen
laadintaan asetettaisiin kahden asiantuntijan projektiryhma. Projektiryhma tyésken-
telisi kaikkien niiden henkildiden kanssa jotka tyoskentelevat kuivaajilla eli operaatto-
reiden, kunnossapitdjien ja vuoromestareiden. ECM-analyysin avulla saataisiin pikai-
sesti nykyista tehokkaampi ennakkohuoltosuunnitelma seka kartoitus tilanteesta
ettd, onko mahdollista saada liséhyotya suorittamalla laajempi ennakkohuoltosuun-
nitelman laadinta. Mahdollisella laajemmalla ennakkohuolto suunnitelman laadin-

nalla tarkoitetaan RCM- analyysia.

ECM-analyysi antaisi hyvan kasityksen nykytilasta ja antaisi lisda tietoa kuivaajan
vaatimasta ennakkohuollosta ja mahdollisesta raskaasta RCM-analyysista, jolla saa-
taisiin erittdin kattava huoltosuunnitelma aikaiseksi. RCM-analyysi on kuitenkin ras-
kas, kallis ja aikaa vieva analyysi, minka takia on otettava kattavasti selville analyysin

tarpeellisuus.
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ECM- analyysilla on myds mahdollista paljastaa kaytossa olevat vanhentuneet lait-
teet, tai automaatiojarjestelmat joiden tuotetuki on lakkautettu. Tuotanto omaisuu-
den paivittdminen tuotetuellisista syistd on ennemmin tai myohemmin vaistama-
tonta. Nykyinen kuivausprossin 1 ja 2 kuivaajan lammontuoton seka kosteuden pois-
toa ohjaava RIC-automaatiojarjestelma olisi paivitettava Siemens S7-jarjestelmaksi
mahdollisimman nopeasti. RIC-in korvaaminen lisaa kdyttévarmuutta kuivaajien toi-
mintaan huomattavasti. Siemensin jarjestelma on nykyaikainen ja siihen on olemassa
tuotetuki. Lisdksi Siemens jarjestelmdan voidaan integroida uusia toimilaitteita ohjel-

moimalla, jos halutaan tehda tehokkuutta parantavia investointeja.

6.4 TPM:n mukainen tyoskentely prosessissa

Tuottavan kunnossapidon malli tyoskennelld kuivaajalla tehostaisi huoltopaivia seka
huoltopaivien valilla sattuvia laiterikkoja. Tuottavan kunnossapidon mallissa tuotan-
non ja kunnossapidon yhteisty0 on saumatonta ja tyotaakka jakautuisi optimaalisesti
siten, etta voidaan hyédyntaa ammattihenkiléston ammattitaitoa tehokkaammin
esim. siirtamalla yksinkertaisia huoltotehtadvia kunnossapitdjilta koneen kayttdjille eli
operaattoreille. Kartoitus sisallytettaisiin ECM- analyysin, missa tehdaan arvio ty6taa-
kan jakamisesta tyontekijoiden kesken. Operaattoreille lisaantyvista huoltotehtavista
jarjestettaisiin asianmukainen kunnossapitokoulutus, missa kerrottaisiin uudet tyo-
tehtdvat seka opastettaisiin niiden suorittamiseen tarvittavien tyokalujen ja tarvikkei-

den kayttoa.

Tamanhetkinen tilanne Esim. kuivaajan huoltopaivassa on se, etta kuivaajilla tyosken-
televat henkil6t suorittavat siivouksen ja kuivaajien “vanhin” on kunnossapitdjien
apuvoimana. Tilanne ei sindnsa ole katastrofaalinen ja muihin tuotantolaitoksiin ver-
raten se on jopa hyva, mutta kdytant6a voitaisiin tehostaa kehittamalla yhteistyotoi-

mintaa tuotannon ja kunnossapidon valilld TPM:an mukaiseksi.

Toimivan TPM mallin mukainen toiminta edellyttéisi japanilaisen 5S organisointityo-
kalun kaytt6a tuotannon ja kunnossapidon tydskentelyn standardoimiseksi. 5s on

raskas projekti toteuttaa kokonaisuudessaan, mutta pienimuotoisena kuivaajan ope-
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raattoreille se olisi hyodyllinen ja toteutettavissa oleva muutos. Talla hetkelld kui-
vausprosessin lajittelulinjan tyopisteelld on paljon prosessiin kuulumattomia tyoka-
luja ja tavaroita, joiden poistamisella selkeytettaisiin tyopistetta. Lisaksi kuivaajien
kopeissa olevat sahkokuvat laitteiden sahkdkuvat lojuvat likaisina ja rahjaisind missa
sattuu. Dokumentit pitaisi laittaa sahkdisesti SAP toiminnanohjausjarjestelmaan ja
ottaa uudet paperiset kopiot ja sailyttaa siistissa merkityssa ja puhtaassa paikassa.
Tybpisteelle pitaisi suorittaa 5S, 5-portainen toimivaihe, jossa saavutettaisiin puhtaus
ja selkeys. Jos tarvittavat tyokalut ovat 60 sekunnin paassa, siitd kun niita tarvitaan,

voidaan huoltoa tai tuotantoa optimoidessa sdadstaa huomattavasti aikaa.

Kyseisten projektien, kuten 5S suorittamisen helpottamiseksi, olisi hyva paneutua ja
tutkia tapaa jolla muutos tehdaan. Chudovon vaneritehtaalla muutosvastarinnan
taso on yhtion Suomen tehtaisiin verrattuna korkea. Muutosvastarinnan tasoa ko-
rottaa se, ettd osa johtajistosta seka tyonjohtajista on haluttomia ndkemaan uudis-
tusten tai teknologian hyvia puolia. Johto seka tyonjohtajat pitaisi saada muutoksen,
eika vastarinnan puolelle niin tyontekijatkin omaksuisivat avarakatseisuuden uusia

ajatusmalleja kohtaan.

7 Pohdinta

Chudovon vaneritehtaan kuivausprosessin kokonaistehokkuuden parantaminen no-
peuden ja kdytettavyyden kannalta osoittautui haasteelliseksi operaatioksi. Prosessia
tutkittaessa nopeutta alentavia tekijoita tuli todella paljon. Luetettavuus siitd, etta
tydssa on tutkittu oikeita tekijoita, jotka aiheuttavat kuivauksessa eniten hairidita on
osittain kyseenalaista. Vaikka tydssa on yritetty etsia vikadatan seka haastatteluiden
perusteella suurimpia ongelmakohtia, ei voida sano varmaksi oikeiden ongelmien
[6ytymista mutta, varmaksi voi sanoa ettd, jos opinnaytetydssa kasiteltyja ongelmia
lahdetdan ratkaisemaan tyossa ehdotetuilla ratkaisuilla, niin prosessi tulee tehostu-

maan tamanhetkisesta tilanteesta.
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Tyotd tehdessa yllatyksena tuli vastaan laitedokumentaatioiden puutteellinen arkis-
toiminen. Yhtiolla on kaytdssa toiminnanohjausjarjestelma SAP, jonka hyddyntami-
nen kunnossapidon toiminnassa oli osittain olematonta. Koneista ja laitteista ei |0yty-
nyt minkaanlaista laitedokumentaatiota ainoastaan laitehierarkia ja muutamia sah-
komoottorien kokoja. Kyseiset puutteet aiheuttivat ongelmia kaytettavyyden tutkimi-
sessa. Kdytettdavyyden tutkiminen tapahtui hyvin kokemusperaisesti hajanaisia pape-
ridokumentteja tutkien ja kunnossapitohenkilostoa haastatellen. Haastattelu tilan-
teet olivat valilla nuivia ja tietoa kunnossapitajilta tuli aluksi heikosti. Suhtautuminen
tutkimuksen tekemiseen oli hyvin skeptinen. Pienen tutustumisen ja sattumien
kautta tulleiden yhteisty6tilanteiden jalkeen suhtautuminen lopputyotutkimukseen
muuttui ja tiedon saaminen haastattelemalla helpottui. Tydssa |0ydettiin prosessissa
olevia vaikeuksia ja ongelmia seka jopa ratkaisuja niihin. Tydssa otettiin huomioon
tarkeimmaksi havaitut ja tutkitut asiat seka keskityttiin niihin ja niiden ratkaisemi-

seen.

7.1 Prosessin jatkokehitysehdotukset

Kuivausprosessia kehitys olisi hyva aloittaa lopputyossa esiin tulleiden ongelmien rat-
kaisemisella tai poistamisella. Ensimmaiseksi kuivaajien automaatiojarjestelma tulisi
paivittda nykyaikaiseksi koska taman hetkiselld RIC- ohjauksella ei ole tuotetukea. Au-
tomaatiojarjestelman paivittdminen nykyaikaiseksi mahdollistaisi myos tulevat mah-

dolliset investoinnit joilla on tarkoitus tehostaa kuivaajan kayntia.

Automaatiojarjestelman paivittamisen jalkeen tulisi ECM-analyysin suorittaminen
kuivaajille. ECM-analyysin tarkoituksena olisi kartoittaa kuivaajien toimilaitteiden ny-
kytila ja kunnossapidon tila. ECM-analyysilla voitaisiin parantaa kunnossapito-ohjel-

mien mahdollisia puutteita ja selvittdaa RCM-analyysin tarpeellisuus.

Edelld mainittujen seikkojen lisdaksi TPM:an mukainen tapa osaksi tyoskentely kult-
tuuria, missa lahennettaisiin tuotannon ja kunnossapidon tyontekijoiden yhteistyota.
TPM toisi mukanaan siisteyden ja puhtauden 5S seka piirteitd Lean ajattelusta missa

poistetaan turhat toiminnot ja keskitytdan tuloksen tekemiseen.

Konkreettisena tekijana nopeuslukeman nostamiseen katkoaikaa vahentamalla olisi

ruuhkavahti. Ruuhkavahdilla olisi mahdollista lyhentda ruuhkautumisesta aiheutuvia
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pitkiad seisonta aikoja. Ruuhkavahdin tehtdvana on paljastaa operaattorille kuivaajan
sisalla alkava ruuhkautuminen ja ndin operaattorin olisi mahdollista purkaa alkava
ruuhka. Alkavan ruuhkan purkaminen vie murto-osan tehollista kdayntiaikaa siita etta,

padstadisi ruuhkan paisumaan.
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Liitteet

Liite 1.  Esimerkki TPM:n soveltamisen vaikutuksista. (Laine, H. 2010, 47)

Konerikot vahenivat 90%

APQ nousi 50% -> 85%

Tuottavuus

MTBF 30min -> 8h

Automatisointi +200%

Materiaalihavikki -90%

Laatutark. Kustannukset -60%

Reklamaatiot -75%

Valmistuskustannukset -30%

P&aoman sitoutuminen valivaras-
toihin ja valmiiden tuotteiden va-
rastoihin -5%

Huoltopalvelujen toteutunut/toi-
vottu toimitusaika ->90%

Toimitusvarmuus 100%

Henkilévahinkoihin johtaneiden
tapaturmien maara 0.

Lisddntyneisiin ymparistopaastoi-
hin johtaneiden vahinkojen
maara 0.

Parannus ehdoitusten maara
kymmenkertaistui
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Osaamisen kehittdmiseen kay-

tetty aika +100%

Liite 2. Ruuhkautumisen maarat ajallisesti.( PlyNet )

45

(All) []

Line =
. . Sum of D ime Count of D
Sum of Downtime Count of Downtime me aunte
158:56 2031 240:00
208:52 1990
210:30 2118 216:00
192:00
197:05 1842
181:43 1533 168:00
161:37 1736 14,5
1118:46 11250
120:00
96:00
Line T 72-00
SORTING 1 4800
SORTING 2 2400
SORTING 3 0:00

huhti touko kesd huhti touko

Years ~ Months - Downtime cause ~ 2017

2500

2000

1500

1000

Values
= Sum of Downtime

e Count of Downtime
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Liite 3. Plynet Downtime. (PlyNet)

4 workid |~ilne |- [eventlime | - | eventld| ~ | machineNo| - | reasonNol ~ | categoryNo| - | stariTime | ~[stopTime |~ | Downtime] - | Downtime cause |~

$599/0400231300 SORTING2 (8052016555 3380 214051 % 4 0052016534 ( oansmsssa 020 e npowseozcTsenas rowers
3900400231300 SORTING2 (8052016608 3%81 214051 % & 0052016605 08052016606 001 w2 NpOISBOATEEHKEA NONERS
3910400131300 SORTING 1 (8052016610 2068 990903000 099000080 4 R0S016537 08052016600 002 Npiarsy ve gazana
59200310 SORTING 1 BOSJ016611 260 2t &0 4 GOSMIGEM MENE0 00 Sasowsanp

1903 (400331300 SORTING3 | (8052016635 2139 210511 640 4 DR052016631 08052016634 002 Jawena nogaoes |
104 0031300 SORTING2  (BOS2016634 3882 214051 w & 0052016643 0ROS2016643 090 Hwas npose0zcTEeNKaR nONExa |
3395 0400131300 SORTING1 (8052016647 2270 2143511 . 2 (3052016643 ORGSNIE64S 002 Meaanpemanomenmne |
339 040031300 SORTING2 08052016724 3363 214051 %9 4 305016723 OB0SJ016723 000 MwaknpomeozcTeemsan nower |
1397 0400231300 SORTING2 10052016817 3984 2140512 0 2 02052016739 080520161938 1158 Wwas npwnsd no mexamive

19 (OIS0 SORTING1 1005061146 21 NSt 9 4 0ROS20I6730 080520162321

3399 (0013100 SORTING1 100520161152 2072 399999399 993999399 £ 100520161145 10.05.201611:50

3400 A0I31S00 SORTINGS 1005201612135 2190 251 10 1 GAOSN16731 805062347

3401 0200131300 SORTING1 100520161233 2713 214051 10 1 1005.2016 1150 10052016 1233

3402000131300 SORTING1 100520161315 2274 2140511 0 & 100520061309 100520161312

3403 0400131300 SORTING1 100520061359 2215 2140511 &0 4 100520161333 100520161358

404 Q0130 SORTINGS 10050161400 261 2t 9 4 10BW61357 0BN161359

3405 OAO0131300 SORTING1 100520161480 206 1assiy 50 4 100520161428 100520161430

406 0400331300 SORTING3 100520161533 2142 2140511 80 4 100520161530 100520161532

3407 040031300 SORTING2 100520161534 3985 2140512 60 & 100520161525 100520161533

3408 0400231300 SORTING2 100520161543 3386 999999999 999999959 & 100520161541 100520161541

3409 0400231300 SORTING2 100520161547 3987 2140512 £50 4 100520161543 100520161543

210 000310 SORTING3 100520161627 243 205t 99 4 10052006 1617 100520161627

3410400331500 SORTING3 10052011645 2184 214051 E £ 100520161642 100520161645

3412/0%0131500 SORTING1 100520161659 2217 21451 M 4 100520061447 10052016165 211 H

H13 0400131500 SORTINGY 100520161715 278 214051 95§ 4 100520151712 10052016 1714

3414040023100 SORTING2 100520161726 388 2140511 60 4 100520161725 100520161726

3415000131300 SORTING1 100520161727 2219 214051 % 4 10052006172 100520161724

3416/0400231300 SORTING2 100520161735 3989 2140512 80 4 100520161730 100520161734

3170400331300 SORTING3 100520161730 245 214051 o8 4 100520161731 10052016 17:38

HIG/(4003100 SORTING2 100520161749 3890 214512 650 4 100520161746 100520161747 001 3asow/3arop

5419 QAOUSSIN0 SORTING 10050161759 2196 aadsty 0 2 100520161741 100161758 017 eas rpesa o wexamne
3420/0400331300 SORTING3 100520161832 2147 2140511 0 4 100520161826 100520161831 005 3avexa nogaos

3421 0400331300 SORTING3 100520161854 2148 2140511 x0 2 100520161839 10052016 1854 018 Hwas npwinna 1o wexamive
3422/0400331300 SORTING3 100520161506 2149 2140511 60 4 100520161904 100520161505 002 3arowjsatop
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Liite 4. Huoltopaivan muistio

Huoltopdivan Muistio 1(2)

Joonas Oksanen 10.05.2017
Haastattelu muistic

Jakelu

Juha Antman

Telakuivaaja 3
Huollon seuranta

Huomiocita!

Seuranta: Tiistai 06.06.2017 Kuivaaja 3 hucltopaiva.

Hugltotoimenpitest aloitettiin klo.2.00 kuivazjan sivouksslla (operaattorit), samanaikai-
sesti 2-huoltomiesta aloittivat huoltotoimenpiteilld kohteisiin joiden luokse paastavyys ei
vaatinut siivousta.

Klo 8.20 operaattorit avaavat hoitopuolen kiyttorattaiden suojat ja aloittavat kuivaajan
pohja osan siivoamisen.

Klo 8.30 Telakuivaajien purkupaan telojen laakercinnin, ketjujen seka rattaiden tarkis-
tusfvaihto

Klo 9.05 Huoltotoimenpiteiden /vaihtotoimenpiteiden tekeminen kuivaajan kennojen si-
sd3lld oleviin laakereihin rattaisiin seka ketjuihin. Purkupuolelta edettiin kohti sydttépuolta
kenno kerrallaan ja suoritettiin koneenosien huollotvaihdot.

Klo 11 .50 oltiin kdyty ldpi 21-oven verran 28:s5ta ovesta.

Huglto paattyy. Kuivaaja kdynnistyy ja ensimmdinen viilu on pinkkarilla klo 12.25

Toiminta oli nopeaa ja miaratietoista siita huolimatta vaikka kuivaajista vastuussa oleva
mekaanikko oli sairaana.

Tyokalut sek3 varaosat olivat valmiina ja hyvin kdytettdvissa huollon yhteydess3 eikd niiden
etsimiseen kaytetty “turhaa” aikaa.

Operaattoreiden siivoustoiminta ofi nopeaa ja ahkeran oloista, lisdksi operaattorit auttoi-
vat kunnossapitd]id mahdollisuuksien mukaan pienissd huoltotoimissa esim. “operogttorit
avaavat hoitopuolen kdytidrottaiden suwojat™.




Liite 5.

e Labels
SORTING 1

Sancamfzrop

Samera noAKDE

Wi npwssiers no mexarmse
Mean npwsiess no snespiss
M= npokssonTsetngs nowes
Hexeames copea

Moot cepies

Nowea Sotomneserra
Mpwerry re Sasant
Pazorpesfanyos

CScih & sownsomepe

CEit 1= npeamEywey 3Tans
Cfodh w2 crempowen smane
Cremen prusss Rascnoprics
SORTING 2

Sancwmf=arop

Samera nopsors

Mraa npwsiers 1o Mo e
Mraa NRwsirs 1 snaTp ke
Mras npoussogoTenias nomes
Mmoot cepies

Nosmexa Sotosnemerms
Mpwamry we gazanm
PazorpesiSanyos

Coremen prvers TRRrENEETERS
SORTING 3

Sancwf=arop

Samera noARDRE

s npwsiens no mexarse
Wran npwsiers no snespiss
Hraa npoussopmseias nowes
Haxsamss copad

Mmoot cepies

Nowesa SotosnesmerTs

Mpwsaarry re Sasane
Pazcrpesfianycs

CHoit 2 npamsmyLam sTane
Cremen prwers TRerInopTeEa

- | Sum of Downtime

T1:18
16:02
829
125
228
T30
1241
E:09
0:28
1500
132
0:00
0:10
042
0:04
49:33
E:4T
T:42
0:A7
)
1452
ol
124
13:43
0:01
0:20
JE:12
16:22
1202
48
207
1747
01
153
114
14
o1
0:02
0:42

|
Fuubkat | Huktiku
Fuuhkat | Toukok
Fuuhkat IKeséku

Kégtettéug{ Huhtikut
Kégtettéuq Toukok)
Kéytettéug‘ Kesiku

Ruuhkautumisesta aiheutuvat seisonta ajat (PlyNet)
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3683 01263
2782 01537
28,09 0,1542)
3165 01608
2421 01334
3987 0247




Liite 6.

A B C D

HUHTIKUU

Row Labels

= SORTING 1 7118
Sanosizarop 1503
Samera nognoRa 229
Hiaa npwsirs no messnHse 128
HMiraa npisiess no snesTpise 228
Hisaa NpoHTEcaITEEHIES NoOMESS T30
Hexsarsa compes 124
Miraroeeii cepeies E:03
Masexs Goroanewerma 0:28
TMipwaiery we amane 15:00
Pazorpesfiamyos 132
Choit & somnsomepe 0:00
Choit w2 npagmyuLaw sTane 00
CEoit 1= Chegyowes sTane 013
Cinemen pewers TPGHONOPTEDS 0:04

= SORTING 2 49:32
Sanosizarop E:AT
Samiera NORATHR T4E
2 npasiars no sexar A7
e 20 122
MiFaa NpowTsonITarmEa nomes 1453
Minareosmit copmiec 258
Masexs Goroanewerma 124
Mgy we sz 1343
Fazorpesilanyos o0
Cneren peser TpaHCNOPTEDS 0:20

= SORTING 2 TE:12
Sanosizarop 15:33
Samera nopmoss 12:02
Hiras npisaisrs no sexsrmse 248
Hiraa npisiess N snesTpise 207
Hiraa Nporssoacreeries nomes 1747
Hexsamea compea a0
Masroswi capews 1:59
Moses Sorosnewerms 14
TMipwaiery we amane 141
Pazorpesfiamyos on
Céioit r= npegmaywes s@ne 0:02
Cinemen pewess TRGHINOETERD 042

Grand Total 197:05

Kaytettavyyden ajat huhti-kesakuu (PlyNet)

E F G H

= SORTING 1 733
Sanosisatop Uit
Samers NOAGTHE 21
Hrn mpwaiers no serammse 023
Mitaa npiasis o snssTpHse 037
Hraa npoussoncoeras nomes i
Hewsamea copes 167
Moo copouc E:31
Momes SoTomnemerTs 62
My 2 SaERaH 008
Pasorpesf3amycs 507
(CrneTen peuess TRaHCNopTERT 0:18

= SORTING 2 65:0
Sanosisatop 2]
Samers NOAGTHE 108
Hrn mpwaiers no serarmse jea b

Mrza mppirs no sassTpRss | 03
tr oot () €| s

Miarossi cepmue 201
Momes SoTomnemerTs 136
Mgy re gasanm 1507
Pazorpestizmycs 1762
CBoit 5 razoeom obopyscearmm ]
CEoit & sosmsmTEps 0:01
Cnemen pesEts TRSHCNCETERS 017
= SORTING 3 43:09
Sanowisatop n2z
Samera nognosa 63
e mpwsaiersa no snestpmse 160
Hiran npowEsoacTee Rraa nowers 1252
Hexsamsa corpoa 0:0
Miarossil cepsuc A B
Mowmea SotomnesmerTs 052
Mpasaerry r= gamamm 207
(CineTen pewers TRERCNOETEDS 006
Grand Total 181:43

Grand Total
I

I J

= SORTING 1
Sanombrarop
3amera nooaora
Fimaa npimea 1 MG
HMiraa npiesira no anesmpmss
Hraa nposssoncrsentas nosmes
Haxezma saipes
Mnaroomis copmec
Momexa SorosnewmerTs
Mpisisty e gasam
ParorperiSanyos
Cineren pasets TRRHONCETERE
= SORTING 2
Sanombrarop
3amera nooaora
Fimaa npimea 1 MG
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L

- | Sum of Downtime Labels ~| Sum of Downtime  FO¥ Labels ~ | Sum of Do me

0:01

Hiaa npwairs no 2 0:45
rm e (] 2 ] 57
Masroswi capews 113

Momexa SorosnewmerTs
TMipiesierry re gasame
Pazorpesfiamyos
Craren peuers TEGRCROETERS

= SGORTING 3
Sanomtbzatop
Tzmess nopnne
PR e rr—
Hirma npwaiis no anesTRHse
Hraa nposssoncmsentas nosmess
Haxezma saipes
Mnaroomis copmec
Momexa SorosnewmerTs
Mpisisty e gasam
ParorperiSanyos
CEioil 1z chagyougew srane

Coeren pevers TparcnogTiss

105
5:45
04
0:05

45:13
B8
12:00
0:20
0:20
nir
0:02
10:07
0:52
247
0:05
0:03

010

161:37
E—



