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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon taustat

Kyseisessa opinndytetydssa kasitelldan ennakoivan kunnossapidon teoriaa seka sen
kehittamiseen kaytettyja menetelmia. Opinndytetyo suoritettiin osana toimeksianta-
jan laajempaa TPM -projektia, jonka tavoitteena oli parantaa tuotantolinjojen koko-
naistehokkuutta. TPM, eli Total Productive Maintenance (tuottava kunnossapito) on
yksi LEAN-tyOkaluista ja se koostuu useista pilareista, joista ennakoivan kunnossapi-

don pilari jai osittain opinndytetydssa toteutettavaksi.

Vaikka tehtaan tuotantolinjat ovatkin suhteellisen uusia, on niiden ikdaantyessa ny-
kyisten ennakkohuolto-ohjelmien kadytdssa havaittu ongelmia muun muassa ennak-
kohuoltojen jaksotuksissa. Tiettyjen huoltotoimenpiteiden suoritusvalit saattoivat
jaada liian pitkiksi, jolloin tuotantolinjoilla aiheutui aikaisempaa enemman vikaantu-
misista johtuvia seisokkeja. Tuotantolinjojen ylimaaraiset seisokit ja pysahdykset tu-
lisi ehkadista mahdollisimman nopeasti, jotta tehtaan olisi mahdollista saavuttaa sille
asetetut tuotantotavoitteet. Nykyisten huolto-ohjelmien kaytdssa havaittujen ongel-

mien vuoksi oli syntynyt tarve niiden paivittamiselle.

Ennakkohuolto-ohjelmien paivittamisen tulisi olla tehokas ja jarjestelmallinen pro-
sessi, jonka suorittamalla paastaan tavoiteltuihin tuloksiin. Vaatimukset huomioiden
paatettiin huolto-ohjelmien kehittamisessa edeta ennalta maaritellyn toimintamallin
mukaisesti. Opinnaytetydssa tuli siis luoda kyseinen toimintamalli ennakkohuolto-oh-
jelmien kehittamiseen ja testata sen tehokkuutta ennalta maaritetyn tuotantolinjan

kaytettavyyden parantamiseen.

Ty6ssa perehdyttiin tuotannon ja kunnossapidon nykytilaan, jonka jalkeen kartoitet-
tiin tuotantolinjan laitteiden huolto- ja vikahistoriaa. Huolto- ja vikahistoriaa analy-
soimalla tuotantolinjaston ennakkohuolto-ohjelmasta pystyttiin havaitsemaan puut-
teita ja kehityksen kohteita, jotka korjattiin ja paivitettiin uuteen ennakkohuolto-oh-
jelmaan. Ennakkohuoltojen materiaalitarpeet pyrittiin tunnistamaan ja lisddmaan
huolto-ohjelmaan, jonka jalkeen ennakkohuolto-ohjeet paivitettiin vastaamaan

huolto-ohjelman sisaltoa.



Opinnaytetyo toimi pilottina ja sen avulla yritys sai kdyttoonsa toimintamallin, jonka
mukaan ennakkohuoltojen kehittdmistd on mahdollista jatkaa tulevaisuudessa muil-

lekin tuotantolinjoille.

1.2 Opinnaytetyon rajaus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli parantaa 1. tolkkipakkauslinjan teknista kaytettavyytta
kehittamalla yrityksen ennakoivaa kunnossapitoa. Toimeksiantaja rajasi opinndyte-
tyon koskemaan kyseista tuotantolinjaa sen tiedossa olevan korkean vikaantumispro-
sentin takia. Lisdksi kyseisen tolkkipakkauslinjan kaytettavyyden oltiin havaittu ole-
van jatkuvassa laskussa (Kuvio 1.), jonka ansiosta tyon rajaaminen koskemaan ky-
seista tuotantolinjaa oli perusteltu. Implementointi eli kayttéonotto rajattiin opin-
ndytetyon ulkopuolelle. Kdytannossa kayttéonotolla tarkoitetaan kyseisessa tyossa
ennakkohuoltojen toimenpiteiden paivittamista yrityksen toiminnanohjausjarjestel-

maan.

Uuden reseptilaakkeiden l[aakevarmennusjarjestelman vuoksi tuotantolinjalle on li-
satty ladkkeiden vaarentamista estava SATT-jarjestelma, jonka avulla ladkepakkauk-
sia on mahdollista jaljittaa koko tuotantoketjun lapi tuotannosta asiakkaalle. Ladke-
varmennuksen ollessa kokonaan erillinen ja todella laaja osa-alue, paatettiin se rajata

opinnaytetydn ulkopuolelle.

Kaytettavyys 2017-2018
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Kuvio 1. 1. Télkkipakkauslinjan kaytettavyys vuosilta 2017 & 2018.



1.3 Orion Oyj

Orion on suomalainen, noin 3500 henkil6a tyollistava maailmanlaajuisesti toimiva
ladketeollisuusyritys. Orion on perustettu vuonna 1917, vain hieman ennen Suomen
itsendistymista. Yrityksen tehtdvana on kehittaa, valmistaa ja markkinoida innovatii-
visia alkuperalaakkeita, rinnakkaislaakkeita, monipuolisia itsehoitotuotteita, laakkei-
den vaikuttavia aineita seka geneerisia tuotteita elaimille.

Orionin kaikki tuotantolaitokset ja valtaosa T&K-toiminnoista sijaitsevat Suomessa,
mutta jotain palveluja sijaitsee myos Intiassa. Orion toimii markkinajohtajana Suo-
messa, joka on yrityksen paamarkkina-alue. Vaikka yrityksen paamarkkinat sijoittuvat
suomeen, on konsernin tuotteita markkinoilla yli 100 maassa ja jo pelkastdaan sen
oma myyntiorganisaatio kattaa lahes koko Euroopan markkinat. (Tietoa Orionista

n.d.)

Salon tehdas

Vuonna 2012 Orionille syntyi mahdollisuus laajentaa toimintaansa Saloon, entisiin
Nokian tiloihin. Salon tehtaasta tuli Orionin tarkeimpia vuosien 2013 — 2014 inves-
tointeja kysynnan ja tuotemaarien kasvaessa, joiden selattamiseksi paatettiin Saloon
keskittaa yrityksen logistiikkatoiminnot seka valtaosa ladkepakkaamisesta.

Varasto- ja logistiikkatoiminnot aloittivat toimintansa vuonna 2013 ja ensimmaiset
tablettipakkauslinjat otettiin kdyttdon vuoden 2014 aikana. Tehdas vihittiin kayttoon
alkuvuodesta 2014 ja oli taydessa kdyntikunnossa loppuvuoden aikana. (Orion Salon

tehdas 2014.)

Nykypaivana Salon tehdas tyollistdaa noin 160 tyontekijaa ja siella pakataan kaikkia
Orionin valmistamia ladkkeita niiden vaatimiin pakkauksiin, muovi- ja lasipulloihin
seka lapipainopakkauksiin. Tehtaalle on keskitetty kaikki Orionin logistiikkatoiminta
ja sen 13 000:n lavapaikan varastolla vierailee paivittain noin 15 rekkaa kuljettaen sa-
toja lavoja tehtaalle tai sieltd pois. Tehtaan tuotannosta loytyy nelja tolkkipakkauslin-
jaa, kaksi blisterlinjaa, kasinpakkaustila sekd nelja manuaalipakkaukselle varattua
tuotantohuonetta. Yhteensa tehtaan tuotanto valmistaa noin 46 miljoonaa ladkepak-

kausta vuodessa. (Tietoa Orionista n.d.)



Tablettipakkaamon kunnossapito

Salon tehtaan tekniikan osastoon kuuluu kokonaisuudessaan 10-15 henkil63, joiden
padsaantoisena tehtavana on varmistaa laitoksen kaytettavyyden, tuotantomaaran
seka lopputuotteen laadun pysyminen ennalta maaritellylla tasolla. Tekniikan osas-
ton tarkeana tehtava on myos kehittaa tuotantoa, jotta yrityksen olisi mahdollista ke-
hittaa liiketoimintaansa. Tablettipakkaamon kunnossapidon tyontekijat tyoskentele-
vat kolmessa vuorossa, jossa jokaisessa vuorossa tyoskentelee kaksi laitosmiesta. Yri-
tykselld on kaytossaan myods ulkopuolisia henkiléresursseja niin jokapaivaisen tyos-

kentelyn kuin seisokkihuoltojen apuna. (Suokas 2019.)

2 Tutkimusstrategia ja -menetelmat
2.1 Tutkimuksen toteutus

Opinndytetyo suoritettiin toimintatutkimuksena, koska tydssa tutkittiin ja pyrittiin ke-
hittdmaan seka tarvittaessa muuttamaan yrityksen sisalla vallitsevia kaytantoja. Toi-
mintatutkimus soveltui erittdin hyvin tyossa kaytettavaksi, koska ennakkohuoltojen
kehittamisessa tarkeana elementtina voidaan pitaa jatkuvaa yhteistyota seka aktii-

vista tekemista yhdistettyna tutkimustyohon.

Opinnadytetyon aineistonkeruussa hyddynnettiin laadullisen tutkimuksen aineistonke-
ruumenetelmia kayttden apuna muun muassa havainnointia, haastatteluja seka kir-
jallisia lahteitd. Havainnointi ja haastattelut osoittautuivat erittain tarkeiksi opinnay-
tetyon nykytilaa kartoittaessa seka ennakkohuoltojen toimenpiteita kehittaessa. Tek-
niikan osaston toimihenkildiden seka huoltoja suorittavien laitosmiesten kokemus
naytteli opinndytetydn onnistumisen kannalta suuressa roolissa. Ennakkohuoltojen
kehittamisessa kaytettiin vika- ja vaikutusanalyysia, joka mahdollisti opinnaytetyon

tutkimusongelman ratkaisemisen.

Opinndytetyossa tavoiteltiin ratkaisua sen alussa maariteltyyn tutkimusongelmaan:

e Kuinka ennakkohuolto-ohjelma saataisiin paivitettya tehokkaammaksi?

Seuraavaksi tutkimusongelma jaoteltiin tutkimuskysymyksiin:

e Kuinka ennakkohuollot suoritetaan nykyaan?



e Kuinka ennakkohuoltoja ja niiden suorittamista voitaisiin kehittaa nykytilan-
teesta?
e Kuinka ennakkohuoltojen paivittaminen tulisi toteuttaa?

2.2 Toimintatutkimus

Toimintatutkimuksella tarkoitetaan tutkimusstrategiaa, joka pyrkii kehittamaan toi-
mintaa ja vaikuttamaan ongelmina koettuihin toimintatilanteisiin. Yleisesti se luoki-
tellaan itseohjautuviin toiminnan kehittamisen menetelmiin, koska yleensa valmis
ryhma tekee itsendisesti kehityshankkeen ja toteuttaa sen. (Toiminnan kehittdminen
n.d.)

Toimintatutkimuksessa tutkimus suoritetaan tutkijan toimesta ja itse tutkija osallis-
tuu tutkimuskohteen toimintaan. Strategiassa siis yhdistetaan teoria kdytantoon, jol-
loin saadaan aikaan uusia nakokulmia. (Toimintatutkimus 2015.)
Toimintatutkimuksen prosessi on useimmiten vaiheistettu neljaan vaiheeseen, suun-
nittelu, toiminta, arviointi ja seuranta. Jotta toimintatutkimus voitaisiin aloittaa, tay-
tyy ratkaistava ongelma maaritella tarkkaan. Toimintatutkimuksessa tutkimus on vain
pieni osa kokonaisuutta ja itse tutkimusprosessi etenee syklisesti, aluksi asetetaan ta-
voitteet, jonka jalkeen suoritetaan tutkintaa, kokeillaan ja arvioidaan. Kun kaikki pro-
sessin vaiheet on kayty lapi, palataan syklin alkuun ja aloitetaan tutkimusprosessi uu-

delleen. (Kananen 2008, 83-84.)

2.3 Laadullinen tutkimus

Tutkimusten aitindkin tunnettu laadullinen tutkimus on tutkimusstrategia, joka voi
esiintya esitutkimuksen tai syventavan tutkimuksen roolissa. Kvalitatiivinen, eli laa-
dullinen tutkimus sisaltaa kaikki sellaiset tutkimukset, joiden suorittaminen tapahtuu
ilman tilastollisia menetelmia. Siind missa maarallisessa tutkimuksessa tutkitaan lu-
kuja, laadullisessa tutkimuksessa keskitytdaan sanoihin ja lauseisiin. Laadullisen ja
maarallisen tutkimuksen erona usein nousee esiin myds se, kuinka laadullisella tutki-
muksella tutkitaan yksittaisia tapauksia, kun taas maaralliselld tutkimuksella useiden
tapausten joukkoa. Laadullisen tutkimuksen tavoitteena on hankkia syvallinen ym-
marrys tutkittavasta ilmiosta ja tarkoituksena on kuvata ilmié, ymmartaa se ja antaa

siitd mielekas tulkinta. Laadullisen tutkimuksen toteutukselle ei ole maaratty tarkkaa



viitekehysta eika sen aineiston analyysille ole maaratty tiukkoja sdantoja. Toisin kuin
maarallisessa tutkimuksessa, aineiston analysointi on syklinen prosessi jonka tulisi

olla jatkuvasti mukana koko tutkimusprosessin ajan. (Kananen 2008, 24-26.)

3 Hyvat tuotantotavat

GMP (Good Manufacturing Practices) eli hyvat tuotantotavat on toimintamalli, jonka
kaytolla voidaan varmistaa ladkevalmisteiden tayttavan valmistuksen osalta kaikki
niille asetetut vaatimukset. Se on suunniteltu minimoimaan kaikki ladkevalmistuksen
tuotantoon liittyvat riskit, joiden poistaminen ei ole mahdollista enaa lopullisen tuot-
teen testauksen aikana. Toimintamalli koostuu valmistukseen ja laadunvalvontaan
sisaltyvista jarjestelyista sekd menettelytavoista, joiden noudattaminen perustuu

Suomessa ladkelakiin. (Good Manufacturing Practices 2019.)

GMP-maaraykset edellyttavat laatulahtdista [ahestymistapaa tuotannossa, joka mah-
dollistaa virheiden ehkdisemisen. Saannokset suojaavat kuluttajaa viallisilta, tehotto-
milta seka vaarallisilta tuotteilta. Maaraysten noudattamatta jattdminen on erittdin
vakavaa ja johtaa seurauksiin kuten tuotteiden vetoon pois markkinoilta, sakkoihin

tai jopa vankeusrangaistukseen. (GMP 2016.)

GMP madrittelee tuotannon seka laadunvalvonnan vaatimat laatutoimenpiteet, etta
yleiset toimenpiteet joilla varmistetaan, etta tuotannon ja testauksen vaatimat pro-
sessit ovat selkedsti maaritelty, validoitu, tarkastettu ja dokumentoitu. Myds henki-
[6ston, tilojen seka materiaalien soveltuvuus ladkkeiden valmistukseen taytyy varmis-
taa. GMP:1Ia on myos oikeudellisia osuuksia, jotka kattavat vastuun jakelusta, sopi-
musvalmistuksesta, testauksesta seka tuotteiden vioista ja valituksista. (Good Manu-

facturing Practices 2019.)

Toimintamalli edellyttaa yksityiskohtaisten kirjallisten dokumenttien luomista jokai-
selle prosessille, joka voi vaikuttaa lopputuotteen laatuun. Se edellyttada yritykselta
myo0s jarjestelmia, jotka tarjoavat dokumentoidut todisteet oikeiden menetelmien

noudattamisesta valmistusprosessin jokaisessa vaiheessa, aina tuotteen valmistu-
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essa. Useimmat GMP-vaatimuksista ovat yleisia seka avoimia, mika tarjoaa huomat-
tavissa maarin joustavuutta viranomaisvalvonnan alaiselle toimijalle. Joustavuuden
ansiosta toimijan tulee itse tulkita vaatimukset ja toteuttaa ne omaan toimintaansa

soveltuvalla tavalla. (GMP 2016.)

4 Kunnossapito
4.1 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapito on toimintaa, joka keskittyy kayttéomaisuuden tuottokyvyn yllapitoon,
saatamiseen ja sailyttamiseen. Kunnossapidon avulla pystytdan siis varmistamaan
laitteille maariteltyjen tehtdvien suorittaminen suorituskyvylld, joka niiltd vaaditaan.
Laitteen suoriutuessa tehtavista silta vaaditulla suorituskyvylla, yrityksen kayttéomai-
suuden kayton tehokkuutta saadaan nostettua, joka vaikuttaa positiivisesti sen kan-

nattavuuteen ja kilpailukykyyn. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrom 2007, 11-12.)

Jokaiselle positiivista tulosta tavoittelevalle yritykselle on tarkeaa, etta sen kaytto-
omaisuus on mitoitettu oikein ja etta sen kaytto on optimaalista seka hallittua. Pu-
huttaessa oikein mitoitetusta ja optimaalisesti kdytettavasta kayttéomaisuudesta tar-
koitetaan sitd, ettd yritys tavoittelee suurinta mahdollista tuottoa investoinnille val-
mistamalla tuotantolaitteilla hyddykkeitd mahdollisimman tehokkaasti. Pelkka tuo-
tannon tehokkuus ei riitd, jos tuotanto ei ole hallittua. Kayttéomaisuuden kaytoén ol-
lessa hallittua, toiminta on luotettavaa, jolloin valmistusprosessi kykenee tuottamaan

hyodykkeita mahdollisimman tehokkaasti seka luotettavasti. (mts. 11-15.)

Kunnossapito sisdltaa toimenpiteita, joita suorittamalla on mahdollista ehkaista en-
nenaikaista kulumista tai sen seurauksena tapahtuvaa vikaantumista. Kunnossapi-
toon luokitellaan myds ymparisto- ja turvallisuusriskien hallintaa seka erilaisia kehit-

tamistoita. (mts. 11-12.)

SFS-EN 13306 standardin mukaan kunnossapito tarkoittaa seuraavaa:
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Kunnossapito on yhdistelma teknillisid, hallinnollisia ja liikkeen johdollisia toimenpi-
teistd, joita suorittamalla voidaan kohteen toimintakyky ylldpitaa tai palauttaa sel-
laiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan silta vaaditun toiminnon. (SFS-EN

13306:2017, 8.)

4.2 Kunnossapitolajit

4.2.1 Kunnossapitolajien jaottelu

Kunnossapidon toimintoja voidaan jaotella eri standardien mukaisesti. SFS-EN 13306
standardin mukaan kunnossapitolajit jaotellaan vian havaitsemisen mukaisesti (Kuvio
2.). Standardi maarittelee vikaantumisen tilaksi, jonka aktivoituessa kohde ei pysty
suorittamaan siltd vaadittuja toimintoja. Koska vikaantuminen on maaritelty kohteen
toiminnan pysayttavaksi tapahtumaksi, kaikki ennen sita suoritettavat toimenpiteet
luokitellaan ehkaisevaksi kunnossapidoksi. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrom

2007, 47.)

Kunnossapito

Ehkaiseva
kunnossapito

Korjaava

kunnossapito

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

Jaksotettu

kunnossapito Siirretty Valitén

Kuvio 2. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306 mukaisesti (Jarvio, Piispa, Parantainen &
Astrom 2007, 46.)

PSK 7501 Standardin mukaan kunnossapitolajit jaotellaan toisin, standardi jakaa lajit
suunniteltuun kunnossapitoon seka hairiokorjauksiin (ks. Kuvio 3.). (Jarvio, Piispa, Pa-

rantainen & Astrom 2007, 47.)
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Suunniteltu Hairiokorjaukset
kunnossapito

Parantava Valittdoman Siirretyt
kunnossapito hairiokorjaukset hairiokorjaukset

Ehkaiseva
kunnossapito

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

Jaksotettu
kunnossapito

Kuvio 3. Kunnossapitolajit PSK 7051 mukaisesti (J4rvio, Piispa, Parantainen & Astrém
2007, 47.)

4.2.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on toimintaa, jossa vikaantuneeksi tai vikaantuvaksi havaitun
komponentin toimintakunto palautetaan. Korjaavaan kunnossapitoon luokitellaan
siis sellaiset kunnossapidon toimenpiteet, jotka suoritetaan suunnittelemattomasti
tai suunnitellusti, hairiokorjauksena tai kunnostuksena. (Jarvio, Piispa, Parantainen &

Astrém 2007, 49.)
4.2.3 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla tarkoitetaan saanndéllisin valiajoin suoritettavia huolto-
toimenpiteitd, joiden avulla pystytdaan vahentamaan laitteiden vikaantumisen toden-
nakoisyytta seka toimintatason heikentymista. Edella mainittujen toimenpiteiden li-
saksi kohteita seurataan ehkdisevan kunnossapidon menetelmien avulla, jolloin kun-

nossapidon tehtavia voidaan aikatauluttaa tarpeen mukaisesti. (mts. 50.)

Ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteet voidaan jaotella seuraavasti:

e kayttoseuranta
e kunnonvalvonta
e jaksotetut huollot.
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Kayttdseuranta on jatkuvaa, normaalin tyon ohessa suoritettavaa laitteiston tarkas-
telua, havainnointia, hoitamista seka huoltamista. Kaytt6seuranta toimii kaiken kun-
nossapitotoiminnan selkarankana, sen avulla tyopisteet saadaan pidettya siistina ja
hyvassa jarjestyksessa seka saato- ja kunnostustoimenpiteita suorittaessa operaattori

saa hyvan kokonaiskuvan laitteen kunnosta. (Kunnossapidon toiminnot n.d.)

Kunnonvalvonta on aistien tai mittalaitteiden avulla tapahtuvaa tarkastelua tai mit-
taustulosten analysointia, sen avulla pystytdan toteamaan koneen toimintakunnon
nykytila ja havaitsemaan oireilevia vikoja. Havaintojen avulla kohteelle on mahdol-
lista maarittaa vikaantumis-, huolto- seka korjausajankohtia. Kunnonvalvonnan avulla
seisokkiajat pystytdan hyodyntamaan tehokkaammin seka suunnittelemattomat sei-

sokit saadaan minimoitua. (johdanto kunnonvalvontaan n.d.)

Jaksotettu kunnossapito on erityisen tarkkaan suunniteltua ja aikataulutettua kun-
nossapidon toimenpiteiden suorittamista, joka tapahtuu systemaattisesti sidottuna
esimerkiksi kalenteriaikaan, kayttoaikaan, kdayttémaaraan, kunnonvalvonnan tulok-
siin tai kayttotilanteisiin. Jaksotetun kunnossapidon tavoitteena on aikatauluttaa
kunnossapidon toiminnot niin, ettda koneet ovat suoritushetkelld kayttamattomina tai
erittdin vahaisella kaytolla. Jaksotetun kunnossapidon onnistuessa saadaan yrityksen
tuotantokapasiteetti pidettya optimaalisena, huoltotoimenpiteitd unohtamatta.

(Kunnossapidon toiminnot n.d.)

4.3 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito - TPM

TPM (Total productive maintenance) on tuotantofilosofia, jonka tavoitteena on luoda
ja yllapitaa henkiloston kanssa optimaalinen tuotantoymparist6 ilman ylimaaraisia
seisokkeja ja pysahdyksid, vikoja sekd onnettomuuksia. Tuottavalla kunnossapidolla
siis pyritaan hairiottémaan tuotantoon, jolla saadaan saastettya kustannuksia ja nos-
tettua prosessien tehokkuutta. TPM nahdaan yhtenda tuotantotekniikan perusteki-
joista, joka tarjoaa yritykselle loistavan perustan liiketoiminnan kehittamista varten.
Tuottava kunnossapito koostuu peruselementeistd, jotka keskittyvat enimmakseen

ennakoiviin ja ennaltaehkaiseviin luotettavuuden parantamisen tekniikoihin.
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Tuottavan kunnossapidon toimintojen avulla mahdollistetaan yrityksen kehittdminen
vahentamalla havikkiad ja nostamalla tuotantotehokkuutta. (Total productive mainte-

nance n.d)

TPM-strategiassa keskitytdaan kuuden suurimman tuotannon hairiétekijan eliminoimi-
seen, jolloin strategian kayttajalla on mahdollisuus yltda parhaimpaan mahdolliseen
kokonaistehokkuuteen. Suurimmat hairidtekijat voidaan luokitella seuraavasti:

e suunnittelemattomat seisokit,

e aloitus-, lopetus- ja asetusajat,

e pienet pysdahdykset,

e alentunut tuotantonopeus,

e prosessin aikana syntyvat haviot,

e prosessin kdaynnistysvaiheessa syntyvat haviot.
Hairiotekijat voidaan ryhmitella edelleen kolmeen hairioryhmaan, kaytettavyyshavi-
6ihin, nopeushavidihin ja laatuhavioihin. Tuotannon kokonaistehokkuutta tarkastel-
lessa hairioryhmat nousevatkin negatiivisesti esiin, silla seisokkihaviot vaikuttavat

kaytettavyyteen, nopeushaviot toiminta-asteeseen seka laatuhaviot laatukertoi-

meen. (Six big losses n.d.)

4.4 Tuotannon kokonaistehokkuus

Yksi kunnossapidon keskeisista tavoitteista on saavuttaa korkea tuotannon kokonais-
tehokkuus. Tuotannon kokonaistehokkuus on mittari, jonka avulla pystytdan maarit-
tamaan prosentuaalisesti todellisen tuottavan ajan osuuden suunnitellusta tuotan-
non ajasta. (OEE - Overall Equipment Effectiveness n.d.) Tuotannon kokonaistehok-
kuudella tarkoitetaan siis arvoa, joka kuvastaa tuottavan ja suunnitellun tuotantoajan
valista suhdetta. Tuotannon kokonaisuustehokkuuden arvo on kolmen tekijan, kay-
tettidvyyden, nopeuden ja laadun tulo. (Jarvid, Piispa, Parantainen & Astrém 2007,
40-42.) Tuotannon suurimmat hairiotekijat (kappale 4.3) voidaan tunnistaa ja pyrkia

eliminoimaan OEE-menetelman avulla.

Kaytettavyys (K)

PSK 6201 maarittelee kaytettdvyyden seuraavasti:
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“Kdytettdvyys on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan vaaditun
toiminnon tietyissd olosuhteissa ja tietyllé ajanhetkelld tai tietyn ajanjakson aikana,
olettaen, ettd vaaditut ulkoiset resurssit ovat saatavilla. Luotettavuustarkasteluissa
kohteen kyky mdidiritelléén todenndkdisyydeksi, ettéi se kykenee suorittamaan vaadi-
tun toiminnon edelld mainituin lisimddrittelyin.” (Jarvio, Piispa, Parantainen & Ast-

rom 2007, 40-42.)

Kaytettavyytta tarkastellessa otetaan huomioon kaikki sellaiset hairiotapahtumat,
jotka ryhmitellaan kaytettavyyshavioihin eli seisahduksista aiheutuviin havidihin.
Kappaleessa 3.3 esitetyista suurimmista hairidtekijoista kaytettavyyshairioihin sisalty-
vat kaikki suunnittelemattomat seisokit seka suunnitellut pysahdykset kuten asetus-

ajat. (Explanation of OEE n.d.)

Toiminta-aste (N)

Toiminta-asteella tarkoitetaan tuotannon toteutunutta tuotantomaaraa aikayksikoksi
muutettuna. Toiminta-astetta tarkastellessa otetaan huomioon nopeushaviéihin ryh-
mitellyt hairictekijat. Tallaisia suorituskykyyn vaikuttavia hairictekijoita ovat kappa-
leessa 3.3 esitellyt prosessin aikana tapahtuneet pienet pysahdykset ja prosessin

alentunut tuotantonopeus. (OEE - Overall Equipment Effectiveness n.d.)

Laatukerroin (L)
Laatukerroin maarittaa laadullisesti puutteellisten tuotteiden maaran suhteessa ko-
konaisuudessa tuotettuihin tuotteisiin. Laatukertoimessa otetaan huomioon laatuha-

vio, joka vaikuttaa kaikkiin laatustandardeja lapaisemattomiin kappaleisiin. (mt.)

4.5 Vika- ja vaikutusanalyysi

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) eli vika- ja vaikutusanalyysi on strukturoitu
lahestymistapa, jonka avulla voidaan tunnistaa kaikki mahdolliset prosessissa ja sen
suunnittelussa esiintyvat vikaantumismuodot ja niiden vaikutukset jarjestelmaan.
Vikaantumismuodoilla tarkoitetaan kaikkia niita tapoja, joilla prosessin on mahdol-
lista epdonnistua. Vaikutukset taas kuvaavat kaikkia niita tapoja, joilla kyseiset vi-

kaantumismuodot aiheuttavat yritykselle tai asiakkaalle haitallisia tuloksia. Vika- ja
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vaikutusanalyysi on kehitetty kyseisten vikaantumistilojen tunnistamista, priorisointia
ja rajoittamista varten. (FMEA n.d.) Vika- ja vaikutusanalyysi voidaan myos laajentaa
vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysiksi, jolloin analyysi huomioi ja luokittelee vikaan-

tumismuodot niiden kriittisyyden mukaisesti. (SFS-EN 31010:2010, 84.)

Vika- ja vaikutusanalyysista on olemassa erilaisia variaatiota, joiden kayttaminen
maaraytyy kohteen mukaan. Kyseisia variaatiota ovat:

e suunnittelu- tai tuote-,

® prosessi-,

e ohjelmisto- seka

e huolto-FMEA.
Ylldmainituista variaatioista yleisempina voidaan pitda suunnittelu- seka prosessi-
FMEA:ta. Suunnittelu-FMEA keskittyy tuotteen suunnittelussa huomioitaviin asioihin,
kuten valmistettavien tuotteiden toimintahairididen mahdollisuuteen seka ongel-
miin, jotka liittyvat turvallisuuteen ja saatelyyn. Prosessi-FMEA pyrkii havaitsemaan
tuotteen laatuun, prosessin luotettavuuden vahenemiseen, turvallisuuteen sekd ym-

paristéon vaikuttavia vikaantumisia. (mts. 84.)

Yleisesti voidaan olettaa, ettda mita aikaisemmassa vaiheessa vika pystytaan havaitse-
maan, sitd pienemmat siita aiheutuvat kustannukset tulevat olemaan. Esimerkiksi,
jos tuotekehityksessa syntynyt vika havaitaan vasta myohdaisessa vaiheessa kuten
tuotannon kaynnistyessa, siita aiheutuvat kustannukset ovat huomattavasti suurem-

mat verrattuna vian havaitsemiseen jo suunnitteluvaiheessa. (FMEA n.d.)

Vika- ja vaikutusanalyysin suorittaminen on suositeltavaa useissa erilaisissa tapauk-
sissa kuten esimerkiksi uuden tuotteen, prosessin tai palvelun suunnittelussa tai pro-
sessissa tapahtuvien vikaantumisten ymmartamiseksi ja valttamiseksi.

Vika- ja vaikutusanalyysin suorittaminen ajoittain on erittdin kannattavaa prosessin
koko elinkaaren aikana, jolloin laatua ja luotettavuutta kyetdan tarkastelemaan ja ke-

hittamaan optimaalisten tulosten saavuttamiseksi. (mt.)
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Prosessi

FMEA- tai FMECA-prosessi etenee askelittain. Prosessin ensimmaisina askeleina maa-
ritellaan suoritettavan tutkimuksen soveltamisala ja tavoitteet seka tarvittaessa muo-
dostetaan tyoryhma projektin ymparille. Vika- ja vaikutusanalyysin onnistuminen
vaatii sen, ettad tydéryhman jasenilla on ymmarrys kyseisesta prosessista, jolle analyysi
suoritetaan. Siina vaiheessa, kun tyoryhman jasenet hallitsevat prosessin, kyetdan se
pilkkomaan komponentteihin tai vaiheisiin ja maarittelemaan jokaiselle sen suorit-
tama toiminta. Seuraavana jokaisesta komponentista tai vaiheesta tulisi tunnistaa
seuraavat asiat:

e voiko ja kuinka osa voi vikaantua?

e mika mekanismi aiheuttaa kyseiset vikaantumismuodot?

e mitd vaikutuksia vikaantumisella voi olla?

e voiko vikaantumisella olla seurauksia prosessiin?

e kuinka vikaantuminen voidaan havaita?

e kuinka vikaantumisia voidaan kompensoida jo suunnittelussa
Jos kyseessa on FMECA-tutkimus, jatketaan prosessia luokittelemalla tunnistetut vi-
kamuodot niiden kriittisyyden mukaisesti, esimerkiksi riskin tason mukaan. Riskitasoa

pystytdan tarkastelemaan yhdistamalla havaittujen vikaantumismuotojen mahdolli-

set seuraukset niiden syntymisen todennakdisyyteen. (SFS-EN 31010:2010, 86.)

SFS-EN 31010 standardin mukaan FMEA tutkimuksen tuloksena saadaan aikaan luet-
telo, jonka avulla voidaan tarkastella laitteiden tai komponenttien vikaantumismuo-
toja, vioittumismekanismeja seka niiden vaikutuksia. Luettelon avulla on myos mah-

dollista tarkastella kyseisten vikaantumisten syita ja seurauksia. (mts. 88.)

4.6 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Yrityksen tavoitteeksi asetetun toiminnallisuuden asteen saavuttamiseksi kehitetty

kunnossapito-organisaation tyokalu, kunnossapidon tietojarjestelma. Kunnossapidon
tietojarjestelman avulla yritys kykenee hallitsemaan tuotantolaitoksen kiintedn omai-
suuden kuntoa ja arvoa huomattavasti aikaisempaa paremmin. (Jarvio, Piispa, Paran-

tainen & Astrém 2007, 219.)
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Tietojarjestelmilld on mahdollista tehda huolto-ohjelmasta tehokkaampi seka vahen-
taa kustannuksia pitkalla aikavalilla. Ne sisaltavat usein paljon eri toimintoja, kuten

esimerkiksi ennakkohuolto- ja tydmaarainjarjestelman, laitteiden vikaantumis- ja hai-
ridilmoitusjarjestelman, perustiedot laitepaikoista ja laiteyksildistd, materiaalihallinta

seka ostotilausjarjestelman. (Maintenance information systems n.d.)

On olemassa erilaisia tietojarjestelmia ja usein ne jaotellaan kahteen ryhmaan, integ-
roituihin jarjestelmiin ja erillisjarjestelmiin. Integroidulla jarjestelmalla tarkoitetaan
kunnossapitojarjestelmaa, joka sisaltaa useita tietojarjestelmia. Erillisjarjestelmissa
taas jokaisella osa-alueella on erillinen sovellus, joiden valille voidaan kehittaa liitty-
mia tarpeiden mukaisesti. Tietojarjestelma on perusluonteeltaan samanlainen kuin
mika tahansa muukin tyokalu, jotta sen kaytosta voidaan hyoétya, on sita kaytettava
tyOprosessissa sen vaatimalla tavalla. Useissa tapauksissa tietojarjestelmien kaytto-
aste on jaanyt alhaiseksi, jonka takia siita saatava hyoty on vahaista kustannusten py-

syess3 taustalla vakiona. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astréom 2007, 220-221.)
4.6.1 SAP ERP

Saksalainen liiketoimintaohjelmistojen kehittdja SAP perustettiin vuonna 1972, yri-
tyksen tavoitteena oli luoda ohjelmisto, joka suoriutuu tietojenkasittelysta reaaliai-
kaisesti. Yritys tarjoaa asiakkailleen integroituja jarjestelmia, joiden sisallot vaihtele-
vat yritysten tarpeiden mukaan. Integroitu jarjestelma kattaa yrityksen kaikki liiketoi-
mintatarpeet ja se tarjoaa yrityksille yhtendisen seka reaaliaikaisen tiedonkulun. (SAP

n.d.)

SAP ERP on SAP:in tunnetuin toiminnanohjausjarjestelma ja se on rakennettu eri te-
ollisuudenaloille kuuluvien organisaatioiden kdyttoon niiden koosta riippumatta. ERP
on yritysjohtamisen ohjelmisto, joka on suunniteltu tukemaan ja integroimaan lahes
jokaisen liiketoimintaprosessin toiminnalliset alueet, kuten esimerkiksi tavaroiden
myynnin ja jakelun, palveluiden ja tavaroiden hankinnan, rahoituksen, kirjanpidon

seka tuotannon suunnittelun. (mt.)
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Yhdistamalla eri liiketoiminnan prosessit ERP tarjoaa muun muassa seuraavia etuja:

e sdastda aikaa seka kustannuksia

e mahdollistaa nopeamman paatoksenteon data- ja raportointitydkalujen
avulla

e yksi yhtendinen tietolahde koko organisaation kesken

e mahdollistaa reaaliaikaisten tietojen tarkastelun jatkuvasti

¢ mahdollistaa synkronoidun tiedonsiirron eri toiminnallisten alueiden valilla

¢ mahdollisuus laitekohtaisen vikahistorian yllapitoon.

seka mahdollisia haittapuolia:

e todella korkeat kustannukset monimutkaisilla integraatioilla
e |oppukayttdjat vaativat koulutuksen paivittaisen toimintansa suorittamiseksi
e organisaation kannalta kriittiset liiketoimintaprosessit voidaan joskus joutua
suunnittelemaan uudelleen, jotta ne saadaan toimimaan yhdessa ERP:n
kanssa.
(mt.)

4.6.2 Machine Track Arrow Engineering

Machine Track on Arrow Engineering Oy:n valmistama kunnossapitojarjestelma, joka
kerdaa automaattisesti reaaliaikaista tietoa tuotantolinjan laitteilta, operaattoreilta
seka tietojarjestelmista. Kunnossapitojarjestelma tarjoaa operaattoreille mahdolli-
suuden raportoida tuotantolinjalla tapahtuvista pysahdyksista seka hairidista, seka

ohjaa heita suorittamaan oikea-aikaista laadunhallintaa. (Arrow n.d.)

Kunnossapitojarjestelman kerddamaa dataa pystytdadan hyodyntda muun muassa tuo-
tannonsuunnittelussa. Jarjestelman avulla voidaan tarkastella, onko tilaus valmistu-
massa aikataulun mukaisesti seka mahdollisia poikkeamia, jotka voivat vaikuttaa eran
valmistumisaikaan. Machine Track jarjestelman tarjoamien tietojen avulla on mah-
dollista seurata tehdas tai linjakohtaista kokonaistehokkuutta seka siihen vaikuttavia
tekijoita, kuten hairidihin, odotukseen, huoltoihin ja tuotevaihtoihin kulunutta aikaa.

(mt.)
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5 Opinndytetyon toteutus
5.1 Pakkauslinjan toimintaan perehtyminen

Pakkauslinjan toimintaan alettiin tutustua kulkemalla huoltopaivina laitosmiesten
mukana tuotantolinjoilla. Havainnoinnin avulla tuotantolinjan toiminnasta ja ennak-
kohuoltojen suorittamisesta saatiin hankittua hyva kokonaiskuva, jota lahdettiin laa-
jentamaan kaymalla lapi laitekohtaisia kaytto- seka huolto-ohjeita, joiden avulla teo-
ria saatiin kohtaamaan kaytant6on. Haastattelemalla tekniikan toimihenkil6ita seka
laitosmiehia toiminnan kokonaiskuvaa saatiin tarkennettua huomattavasti, minka an-
siosta pakkauslinjan toimintaan perehtyminen oli mahdollista suorittaa tavoitteiden

mukaisesti.

5.2 Tolkkipakkausprosessi

1. Tolkkipakkauslinjalla voidaan pakata erilaisia ladkkeita niille maaritettyihin muovi-
ja lasipulloihin. Pakkauslinja on jaettu puhtausluokitusten mukaisesti kahteen osaan,
E- ja F-tilaan. E-tila on primaaripakkaustila, jossa tabletit kulkevat avonaisina siilosta
tablettilaskimen kautta télkkeihin, minka jalkeen ne suljetaan korkituskoneella. Kun
tolkit on suljettu, siirretdan ne kuljettimien avulla F-tilaan. F-tila on sekundaaripak-
kaustila, jossa suljetut tolkit etiketdidaan ja pakataan kayttoohjeiden kanssa sekun-

daaripakkauksiin eli pahvisiin koteloihin tai laatikoihin.

Tayttolinja koostuu seuraavista laitteista:

e nostolaite

e tolkinsyottolaite

e bufferipoyta 1

e tablettilaskinyksikko

e alumiinikorkitusyksikko
e bufferipoyta 2.

Pakkauslinja koostuu seuraavista laitteista:

e Etiketointiyksikko
e porttikuljetin

e kartonointiyksikko
e linjavaaka

e kuljetinrata
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e ryhmapakkaaja
e lavaussolu
e pinoamisvaunu.

Tolkit ja tabletit tuodaan tuotantolinjalle manuaalisesti. Tolkit puretaan muo-
visdkeista tolkinjarjestelijaan ja tabletit puretaan tynnyreista tai muovisdkeista tab-
lettilaskimen syottosiiloon. Tolkinjarjestelijassa laite tarkistaa tolkin olevan oikean
mallinen seka oikeassa asennossa ja jos ehdot eivat tayty, laite hylkaa tolkin. Tarkas-
tuksen jalkeen laite kuljettaa vaatimukset tayttaneet tolkit pystyasennossa tayttoko-

neelle.

Tayttokone koostuu kolmesta laitteesta: kuiva-ainekapselinsyottimestd, tablettilaski-
mesta ja korkituskoneesta. Kuiva-ainekapselinsyo6tin sijaitsee télkinjarjestelijan ja
tablettilaskimen valissa. Kuiva-ainekapseleiden kayttotarkoituksena on varmistaa
kosteusherkkien tuotteiden sailymisen. Kapselit syotetaan laitteeseen sen takana
olevasta siilosta, josta ne kulkeutuvat odottavaan tolkkiin laitteen tarykourua pitkin.
Laite syottaa halutun maaran kuiva-ainekapseleita yhteen télkkiin. Mikali tolkkiin tip-
puu jokin muu kuin maaritetty kappalemaara kuiva-ainekapseleita, laite hylkaa kysei-

sen tolkin.

Seuraavaksi tolkit kulkevat tablettilaskimelle, joka sijaitsee kuiva-ainekapselinsyotta-
jan ja korkituskoneen valissa. Siilosta syotetaan laitteelle tabletteja tarykourua pitkin,
minka jalkeen laite syottda ennalta maaritetyn maaran tabletteja tolkkiin. Tolkkien
vastaanottaman tablettimaaran ollessa joku muu kuin ennalta maaritetty, laite hyl-

kaa tolkin. Tablettilaskimelta tolkit siirtyvat korkituskoneelle.

Tolkit saapuvat korkituskoneelle kuljettimella pystyasennossa. Korkituskone kiinnit-
taa sulkimen tolkkiin, jonka jalkeen se kuljettaa tolkin radalla eteenpdin pystyasen-
nossa. Laite tarkastaa, etta suljin on paikoillaan ja etta se on kiinnitetty oikein. Tolkin
sulkimen puuttuessa tai sen kiinnityksen ollessa puutteellinen, hylataan tolkki hyl-
kdysasemaan. Pakkauslinjalta 16ytyy kaksi korkituskonetta, toista kdytetdan lasitol-
keille ja toista muovitolkeille. Korkituskoneen kayttdé maaraytyy siis tolkin materiaalin

mukaisesti, jolloin tuotteet ajetaan toisen korkituskoneen ohi.
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Korkituskoneelta suljetut tolkit siirtyvat etikettikoneelle, jossa leimauslaite leimaa
tolkkiin tulevaan etikettiin viivakoodia, 2d-datamatriisia, eranumerointia ja tarvitta-
essa vaihtuvaa numerointia. Leimauksen jalkeen laite etiketdi tolkit ja tarkastaa eti-
ketin kiinnityksen laadun, pdivdayksen tuotenumeron ja materiaalikoodin jokaisesta
tolkista. Laite hylkaa kaikki sellaiset tuotteet, jotka eivat tayta sille asetettuja ehtoja.
Lopuksi etikettikone syottaa tolkit kuljettimelle, joka kuljettaa ne eteenpain tuotan-

tolinjalla.

Tuotteet tulevat suljettuna ja etiketdityna kartonointikoneelle, jolla tolkit ja potilas-
ohjeet koteloidaan. Kartonointikoneella suoritettavat tydvaiheet ennen kotelon kul-
jetusta linjavaa’alle:

e kotelon avaus

e kotelon koodinluenta ja oikeellisuuden varmistaminen
e potilasohjeen taittaminen

e potilasohjeen koodinluenta ja oikeellisuuden varmistus
e potilasohjeen lisaaminen koteloon

e tolkin lisaaminen koteloon

e virheellisten tuotteiden hylkays

e erdtietojen printtaus koteloon ja tarkastus.

Linjavaa’an kadyttotarkoituksena on suorittaa tuotantolinjan prosessikontrollit tuotan-
toajossa. Prosessikontrollissa valmiiden tuotteiden tayttomaara tarkistetaan taaraa-
malla tyhja pakkaus, jonka jalkeen punnitaan taytetty pakkaus. Linjavaa’an vaatimuk-

set tayttaneet kotelot siirtyvat vertikaalihihnalle.

Linjavaa’alta valmiit hyvaksytyt tuotteet kulkevat vertikaalihihnalta pystyasemalle,
jossa ne kaantyvat pystyasentoon. Syottohihna ottaa kotelot mukaansa ja kuljettaa
ne ryhmittelyyn. Laite ryhmittelee kotelot tarpeen mukaan joko yhteen tai kahteen
riviin kadrien kotelorivit samalla kalvoon, jolla sinetdiddan ryhmapakkaukset. Ryhma-
pakkaukset kulkevat kuljetinta pitkin kutistustunnelin lapi, joka kutistaa kalvon lam-

povaikutuksen avulla ja viimeistelee pakkaukset.

Valmiit pakkaukset kulkevat kuljettimilla tarkastusten ldpi viimeiseen vaiheeseen

lavaussolulle. Lavaussolun tehtdvana on padasiassa hoitaa ryhmatuotteiden pakkaus
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ja lavaus kuljettamista varten. Ryhmapakkaukset keskitetdan radoilla ja poimintapoy-

dalla, minka

mapakkaukset laatikkoon. Taydet laatikot teipataan teippauskoneella kiinni ja

jalkeen toinen roboteista muodostaa pahvilaatikon ja toinen nostaa ryh-

kulje-

tetaan kuljettimella laatikon poimintapaikalle, josta valmiit laatikot nostetaan lavaus-

paikalle. Taydet lavat ovat tuotantolinjan osalta valmiit.

5.3 Ennakkohuoltojen nykytilan kartoitus

Ennakkohuoltojen nykytilan kartoittaminen aloitettiin yrityksen

toiminnanohjausjarjestelmasta. Toiminnanohjausjarjestelmasta loydettiin kyseiselle

tolkkipakkauslinjalle huoltopaketteja, joiden sisaltd koostui ldhinna laitevalmistajien

suosituksista eika nadin ollen valttamatta vastannut tuotantolinjan realistiseen

huollon tarpeeseen. Tolkkipakkauslinjan ennakkohuoltojen tyotilaukset oli luotu niin,

ettd kaytannossa linjan jokaisesta laitteelle kohdistuvasta jaksotetusta huollosta

|6ytyi oma tilaus (Kuvio 4.). Huoltotoimenpiteet I16ytyivat tilauksilta vaiheistettuna

(Kuvio 5.) ja osa toimenpiteista oli myoskin vaiheistettu suoritettavaksi ulkoisten

toimijoiden toimesta.

Functional Loc.
TSPALL
TSPALL
TSPALL
TSPALIEAK
TSPALIEAK
TSPALIEAK
TSPALIFEY
TSPALIFEY
TSPALLIETL
TSPALLIETL
TSPALIETL
TSPALIFKY
TSPALIFKY
TSPALIFKY
TSPALIFKY
TSPALIFTV
TSPALIFTV
TSPAL1FRP
TSPALIFRP
TSPALIFRP
TSPALIETS
TSPALTETLKA
TSPALTEML
TSPALIFEYLE
TSPALTFEYKA
TSPALTFKYKA
TSPALIFTV
TSPALIFLS
TSPALLFLS
TSPALLFLS
TSPALIFKYOT
TSPALIFKYOT
TSPALIFLSR1
TSPALIFLSR2
TSPALIFLSR2
TSPALIFLSR1
TSPALIADV
TSPALIFKYKL

Description of functional location
PAKKAUSLINIA 1, TOLKKI
PAKKAUSLINIA 1, TOLKKI
PAKKAUSLINIA 1, TOLKKI
ALUMINIKORKITUS YKSIKKO
ALUMINIKORKITUS YKSIKKO
ALUMINIKORKITUS YKSIKKO
ETIKETOINTIYKSIKKO
ETIKETOINTIYKSIKKG
TABLETTILASKINYKSIKKG
TABLETTILASKINYKSIKKG
TABLETTILASKINYKSIKKO
KARTONOINTIYKSIKKS
KARTONOINTIYKSIKKS
KARTONOINTIYKSIKKS
KARTONOINTIYKSIKKS
TARKASTUSVAAKA
TARKASTUSVAAKA
RYHMAPAKKAAIA
RYHMAPAKKAAIA
RYHMAPAKKAAIA
TOLKINSYOTTO

LASKIN KAMERATARKASTUS
NOSTOLAITE

ETIKETGINTI LEIMAUSLALTE
ETIKETOINTI LEIMAUKSEN TARKASTUS
KARTONOINTI PHARMAKOODIN TARKASTUS
TARKASTUSVAAKA

LAVAUSSOLU

LAVAUSSOLU

LAVAUSSOLU

KARTONOINTI OHIEEN TAITTO
KARTOMOINTI OHIEEN TAITTO
LAVAUSSOLU ROBOTTI 1 PIENI
LAVAUSSOLU ROBOTTI 2 ISO
LAVAUSSOLU ROBOTTI 2 ISO
LAVAUSSOLU ROBOTTI 1 PIENI
LINE 1 LINE SERVER (SATT-SYSTEM)
KARTONOINTI KOTELON LIIMALIS

Equipment‘ Description of technical object

209466

209467

209469

209470

209471

209483

209893
211868
214102
214111
214112
214113
214115
216447

217094

217367
217368
218790
218791
221478
221485

KORKKAUSKOME B+5 RVS4060
KORKKAUSKOME B+5 RVS4060
KORKKAUSKONE B+5 RVS4060
ETIKETOINTIKONE B+5 ESF1015
ETIKETOINTIKONE B+5 ESF1015
TABLETTILASKIN UHLMANN 1BC120
TABLETTILASKIN UHLMANN 1BC120
TABLETTILASKIN UHLMANN 1BC120
KARTONOINTIKONE UHLMANN C2205
KARTONOINTIKONE UHLMANN C2205
KARTONOINTIKONE UHLMANN C2205
KARTONOINTIKONE UHLMANN C2205
TARKASTUSVAAKA OCS

TARKASTUSVAAKA OCS
KUTISTEKALVOKONE PESTER PEWO-PACK
KUTISTEKALVOKONE PESTER PEWO-PACK
KUTISTEKALVOKONE PESTER PEWO-PACK
TOLKINSYOTTAJA TOLKE DS

KAMERA VISIOTEC BOTTLECHROM

NOSTIN MULLER

LEIMAUSLAITE ALLEN NG2

KAMERAJARIES TELMA VISION VA VISIOREAD
KAMERAJARIES TELMA VISION VA WISIOREAD
PUNNUS 100 G (HRO 1)

LAVAUSSOLU

LAVAUSSOLU

LAVAUSSOLU

TAITTOLAITE GUK

TAITTOLAITE GUK

ROBOTTI MOTOMAN YR-MA1440/MH12-A00
ROBOTTI MOTOMAN YR-MH501-35
VAKUUMIPUMPPU BUSCH SAMOS 58 0310 DO
VAKUUMIPUMPPU BUSCH SAMOS SB 0140 DO
ADVISOR, LINE 1 LINE SERVER (SATT)
LIIMALAITE NORDSON PROBLUE 4

Kuvio 4. Ennakkohuoltosuunnitelmien nykytila

MntItem Maintenance iem description

42199
35051
45684
33680
33679
33678
33677
33676
33691
33690
33689
33694
33693
336092
45626
33695
34005
33606
33698
33697
33699
43470
41206
43449
43472
43471
33114
37776
45287
37777
43633
43632
45424
45425
40012
40013
44092
45463

TSPALL PAALAITTEIDEN KO TARKASTUS 1V
LAITEARVIO PAKKAUSLINIA 1 3 V
PAKKAUSLIMIA 1 KUUETTIMIEN TARK. EH 1V
EH 1V

EH 6K

EH 3K

EH 6K

EH3K

IBC 12K

HUOLLOT 6K

HUOLLOT 3 K

Kartonointi 12K

Kartonointi 6, 12K

Kartonointi 3 K

MEKAANINEN HUOLTO 1V

HUOLLOT 6 K

KALIBROINTI 1V

HUOLLOT 3K

HUOLLOT 1V

HUOLLOT 6 K

HUOLLOT 6 K

KAMERAJARIESTELMAN HUDLLOT 1-2V
TYNNYRINOSTIMIEN TARKASTUS 1V
LEIMAUSLAITE ALLEN 6K
KAMERAJARIESTELMAN HUDLLOT 1-2V
KAMERAJARJESTELMAN HUDLLOT 1-2V
KALIBROINTL 3 V

HUOLLOT 3-6K

VUOSIHUOLTO 5V

HUOLLOT 12KK - 5V

Taittokite 3KK

Taittolte 6KK

ROBOTIN HUOLTO TSPALL

ROBOTIN HUOLTO TSPALL

HUOLLOT 12KK - 5V

HUOLLOT 12KK - 5V

SATT EH:T, ADVISOR JA SENTRIT 6KK - 1V
TSPALL NORDSON LIIMALAITE

Maintenance Plan
TSPTLIKOTIV
TSPALILARVIO

T5209466EH
T5209466EH
T5209466EH3K
T5209467EH
T5209467EH
T5209469EH
T5209469EH
T5209469EH3K
T5209470EH
T5209470EH
T5200470EH2K

TS209471EHBK
TS209471KB1V
TS209483EH3K
TS209483EH
TS209483EH
TS209893EHBK
TS209469EH
TSPANOSTINIV
TS5214111EHBK
TS209467EH
TS209470EH
KLB5214115
TS216447EH3K

T5216447EHLV
T52170946EH
T52170946EH
TSROBHUOLTO2
TSROBHUOLTO2
T5216447EH1V
T5216447EH1V
T5221478

862
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Display EH tyé (generoitu) 9444036: Operation Overview
7IBRRFAIEER

Order EH (9444036 EH 3K k=1
EH 3K

Sys.Status  |TECO PRT HMAT PRC SETC |Lil|suor
HeaderData Operations |~ Components Costs Partner Objects Additional Data Location Planning Control
OpAc|SOp |Work cir  |Plant |Co... |StTextK S.. Operation short text LT Actual.. Work |Un N.. Dur. Un |C.Key ActTyp |Redpient i
0010 SMEK 1015 K EH14 3Kk tarkastukset ja huollot 0.0 1,0HR 1 1,0HR Maintain man. v PM_IM -
1020 SSTL 1015 K EH14 MAINT 3kk tarkastukset ja huollot 0.0 0,0HR 0 0, 0HR Maintain man. v PM_MP e
0020 SMEK 1015 K EH14 3Kk voiteluhuoko 0.0  1.0HR 1 1.0HR Maintain man. v PM_TM
0040 SSTL 1015 K EH14 MAINT 3kk voiteluhuolto 0.0  0,0HR 0 0, 0HR Maintain man. v PM_MP
0050 STAP 1015 K EH14 LATTTEEN ALUSTAN/LUUKKUJEN PUHDISTUS 3KK 0.0 1,0HR 1 1,0HR Maintain man.

Kuvio 5. Esimerkki ennakkohuollon vaiheluettelosta

Tuotantolinjan huoltopakettien sisall6t koostuivat Idhinna erinaisista kuntoon tai
aikaan perustuvista kunnossapidon toimenpiteistd, joilla pyrittiin ehkdisemaan
laitteiden vikaantuminen. Huoltopaketit sisalsivat myds huomattavissa maarin
kunnonvalvontaa, kuten esimerkiksi puhaltimien ja puristusjousten aistinvaraisia
tarkastuksia kunnon selvittamiseksi. Osa laitteille suoritettavista
huoltotoimenpiteistda maariteltiin juurikin ndiden aistinvaraisen tarkastuksen

perusteella.

Tolkkipakkauslinjan jaksotetut ennakkohuollot on maaritetty suoritettavaksi
toiminnanohjausjarjestelmaan vuosi- tai kuukausitasolla, kolmen kuukauden
sykleissa. Ennakkohuoltojen suorittamisen ajankohta maaraytyy tuotannon tarpeiden
ja mahdollisuuksien mukaisesti. Jaksotettujen huoltotilausten ilmestyessa yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmadan on huoltotoimenpiteille ennalta maaritetty liukuma,
jonka aikana ne tulee suorittaa. Ennakkohuollot otetaan mukaan
tuotannonsuunnitteluun, jossa huollot pyritadn aikatauluttamaan optimaalisen tekni-
sen kdytettavyyden saavuttamiseksi. Jos ennakkohuollossa on poikkeama, se
viivastyy tai sen suorittamista siirretdaan tekemalla aikataulumuutoksia, tulee siita
tehda MP-notifikaatio. MP-notifikaatiolla tarkoitetaan vika- tai suoritusilmoitusta
poikkeamasta, joka havaitaan tuotannon ollessa kdynnissa, pakkaustyon aikana tai

kesken valmistuksen.

Ennakkohuoltojen nykytilan kartoituksessa huomioitiin myos huoltojen

suorittaminen kaytanndssa. Tekniikan osaston toimihenkil6ita haastattelemalla
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pyrittiin selvittdmaan kuinka tyot jaetaan laitosmiehille ja milloin ennakkohuoltoja
pyritdan suorittamaan. Palavereissa kaytyjen keskustelujen perusteella saatiin
selville, etta kunnossapidon tyénjohtaja tulostaa ennakkohuoltojen toimenpidelistat
valmiiksi laitosmiehille, jotka suorittavat huollot toimenpidelistojen mukaisesti. Osa
ennakkohuoltojen toimenpiteista aikataulutetaan suoritettavaksi tuotantolinjoille
tehtdvien tuotevaihtojen aikana, jolloin tuotantolinjalle ei aiheudu ylimaaraista sei-
sahdusta. Ennakkohuoltojen lisaksi laitosmiehet suorittavat korjaavan kunnossapidon

toimenpiteita kuten hairiokorjauksia tilanteen vaatiessa.

5.4 Vika- ja kayntihistorian analysointi

Tuotantolinjan nykytilan kartoittaminen aloitettiin tutkimalla vikahistoriaa yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmasta seka kayntihistoriaa kunnossapitojarjestelmasta.
Tuotantolinjojen kdyntihistorian tarkasteluun kaytettiin yrityksen kaytossa olevaa
kunnossapitojdrjestelmaa josta dataa haettiin viimeisen vuoden ajalta. Dataa
tarkastellessa (ks. Kuvio 6.) voitiin huomata, etta 1. Tolkkipakkauslinjan
hairioprosentti oli tuotantolinjoista ehdottomasti korkein, noin 25 prosenttia. Erittdin
korkean hairioprosentin takia olisi erittdin tarkeaa selvittaa hairididen juurisyyt seka

kehittaa toimenpiteita niiden ehkaisemiseksi.

Kunnossapitojarjestelma on tehtaan tuotannolla aktiivisessa kdytossa seka sen kaytto
on valvottua ja tarkasti ohjeistettua. Edelld mainitut asiat huomioon ottaen voitiin ar-

vioida datan olevan luotettavaa ja sita voitiin kayttaa nykytilan kartoittamisessa.

Tuotantolinjojen hairioprosentit

24,96 %

25,00 % 22,94 %
20,00 %
16,27% 16,13 %
12,83 %
1500 % 1084% 11.50%
10,00 %
5,00 %

0,00 %
TSPAL1  TSPAL2Z TSPAL3 TSPAL4 TSPAL6  TSPAL7  TSPALS

Kuvio 6. Hairioprosentti tuotantolinjoittain
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Seuraavaksi selvitettiin, mille laitteille kyseisen pakkauslinjan hairiot jakaantuvat.
Vaikka kunnossapitojarjestelmasta kerattya dataa voitiin pitaa luotettavana, taytyi
nykytilan selvittdmisessa huomioida hairididen kuittaamisessa jarjestelmdan syntyvat
mahdolliset inhimilliset virheet. Vahemman aikaa tydskennellyt kokemattomampi
operaattori ei valttamatta tunne tuotantolinjan kaikkia laitteita niin hyvin, etta osaisi
kohdistaa jokaisen hairion taysin oikealle laitteelle. Tiedossa oli muun muassa ta-
pauksia, joissa hairio oli merkattu esimerkiksi kotelokoneelle, vaikka tuotanto olisi
pysahtynyt SATT-jarjestelmahairion vuoksi. Kuviosta 7. voitiin huomata, etta maaralli-
sesti suurin osa hairidista oli jatetty kuittaamatta eika naita hairioita ollut mahdollista

ottaa huomioon.

Kunnossapitojarjestelmassa 1. Télkkipakkauslinjalle oli kuitattuja hairidita yhteensa
4656 viimeisen 12 kuukauden aikana, joiden avulla kyettiin havaitsemaan hairididen

padsaantoisesti keskittyvan tablettilaskimelle, kotelokoneelle seka roboteille.

Alkavali:  1.4.2018-4.4.2019 22:00-21:59
Hairion syy ES KPL h

TS PAL‘I 1| Tabletinlazkin hainid 21.05 974 2073212
2| Ei kuikattu hairid 20,37 2810 200.47.28
3| Kotelokone haiio 16.39 848 161:31.38
4| Robatti héirig 16.28 953 160 26:58

B SATT héiria £.96 220 £8:3515

E| Elikettikone hairid E.03 510 B9 2728

7| Korkituskone hairid 3.33 331 38:41:43

8| Byhmapakkaaja hairio 3.49 211 342302

9| aaka haiig 246 248 2463

10| Kuljetinrata hairiz 1,86 122 18:20:56

11 Tidlkinzyitta haird . 11:44:46

W00 = m M s L k)

I
- o

0 50 100 150 200 250

Kuvio 7. Hairididen syyt

Vikahistorian analysointi aloitettiin hakemalla yrityksen
toiminnanohjausjdrjestelmasta kaikki 1. Pakkauslinjalle kohdistetut vikailmoitukset
viimeisen kolmen vuoden ajalta. Kyseiselle linjalle kohdistettuja hairidilmoituksia

saatiin toiminnanohjausjarjestelmasta kokonaisuudessaan 676 kappaletta, joiden
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lapikaynnin jalkeen vika- ja vaikutusanalyysissa kdytettavaksi kerattiin 530
hairidilmoitusta. Hairidilmoitukset jaoteltiin laitekohtaisesti ja aloitettiin analyysin
suorittaminen. Hairidilmoituksia tarkastellessa havaittiin hairididen jakautuvan

laitteille hyvin samantapaisesti, kuin kdyntihistorian perusteella.

Kuviosta 8. kyettiin selvasti havaitsemaan vikaantumisten keskittyvan padosin
laitteille B ja F. Tekniikan osaston tyontekijoiden kanssa kdytyjen haastatteluiden
avulla saatiin selville, etta laitteiden B ja F korkeat hairiomaarat johtuvat osaltaan
tuotantoasetusten muutoksista, joita suoritetaan muun muassa valmistettavan
tuotteen vaihtuessa. Tuotteen vaihtuessa laitteille vaihdetaan tuotekohtaisia
formaattiosia sekd tehddaan muutoksia tuotantoasetuksiin, jolloin virheen syntyminen
on hyvin todennakdista. Vika- ja vaikutusanalyysia aloittaessa paatettiinkin keskittya
juurikin niihin laitteisiin, joissa vikaantumista oli havaittu eniten. Analysointiin
paadyttiin ottamaan mukaan laitteet A, B, C, D, E seka F, jolloin analyysin avulla

pystyttiin hankkimaan erittdin laaja kuva linjaston tuotannon nykytilasta.

Fals

A

[

& Y
4 4 &
. .| o
[ 15} mH ml

[ LY mhb C [i] nE nF

Kuvio 8. Tablettipakkauslinjan vikahistoria laitekohtaisesti

Vika- ja vaikutusanalyysissa selvitettiin aluksi laitteen suorittamat toiminnot, jonka
jalkeen toiminnanohjausjarjestelmasta keratyt vikaantumiset jaettiin kyseisten
toimintojen alle. Kun vikamuodot oli saatu maaritettya toiminnoille, alettiin

tutkimaan vikaantumisoireita ja havaintoja kyseisiin vikaantumisiin liittyen, jonka
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jalkeen selvitettiin ja kirjattiin ylos vikaantumisen syy, suoritettu tyo sekd kaytetyt
varaosat. Analyysin lopussa arvioitiin ja pisteytettiin vikaantumismuotojen mahdolli-
set seuraukset seka itse vikaantumisen todennakadisyys erillisen riskipisteytysmallin

mukaisesti.

Riskipisteytysmallista (liite 1.) saatiin ulos luvut vikaantumisen esiintyvyyden ja vaka-
vuuden mukaan, joiden tulosta muodostunut riskiluku priorisoi vikaantumisen
korjaavan toimenpiteen. Jos kyseiselle vikaantumiselle oli mahdollista maarittaa jokin
ehkaiseva toimenpide, kirjattiin se yl6s erilliseen taulukkoon, josta se olisi

tulevaisuudessa mahdollista siirtaa yllapito-, ennakkohuolto- tai asetusohjeeseen.

FMEA:n (liitteet 2. — 7.) avulla dataa saatiin hyddynnettya huomattavasti aikaisempaa
laajemmin, jonka ansiosta hankittua tietoa oli mahdollista hyodyntaa ja kayttaa
hyvaksi ennakkohuoltojen kehittamisessa. Dataa analysoidessa siita kyettiin
havaitsemaan erindisia asioita, kuten muun muassa toistuvia kulumisesta johtuvia
vikaantumisia, joita ei oltu osattu ottaa huomioon riittavan hyvin nykyisessa
ennakkohuolto-ohjelmassa. Analyysin avulla pystyttiin toteamaan pakkauslinjaan
kohdistuvien hairididen johtuvan usein vaarista tuotantoasetuksista, joita kasitellaan

enemman kappaleessa 5.4.

5.5 Ennakkohuolto-ohjelman analysointi

Vika- ja kayntihistorian analysoinnin jalkeen alettiin tarkastella nykyisen ennakko-
huolto-ohjelman tehokkuutta vika- ja vaikutusanalyysin avulla. Ennakkohuolto-ohjel-
man sisaltdéa analysoitiin tarkastelemalla tuotantolinjalla tapahtuvia mahdollisia vika-
muotoja, joita huoltotoimenpiteilld pyrittiin ehkdisemaan. Analyysissa jaoteltiin mah-
dolliset virheet prosessin vaiheen tai laitteen mukaan, selvitettiin mahdollinen vir-
heen vaikutus, virheen syy seka nykyiset ehkdisevat toimenpiteet ja mahdolliset eh-

dotukset uusiksi toimenpiteiksi.

Analysoinnin jalkeen tutkittiin, I6ytyyko analyysien valiltd yhtenevia vikaantumismuo-

toja. Jos analyysien valilla oli mahdollista havaita yhtenevia vikaantumismuotoja, voi-
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tiin olettaa, ettd ennakkohuolto-ohjelman sisdltdma toimenpide vikaantumisen eh-
kdisemiseksi vaatii tarkastelua. Analyysien valilta kyettiin |6ytdamaan samoja vikamuo-
toja ja useimpien syyksi pystyttiin toteamaan laitteiden ikdantymisesta johtuva kulu-

minen.

6 Tulokset
6.1 Ennakkohuolto-ohjelma

Tablettipakkauslinjan ennakkohuolto-ohjelmaa lahdettiin kehittamaan suoritettujen
analysointien pohjalta. Kehittdmisessa otettiin huomioon vikahistorian ja ennakko-
huolto-ohjelman analyysit, joiden avulla kyettiin tarkastelemaan kaikkia niita vika-
muotoja, joita ennakkohuolto-ohjelmalla pyritdaan ehkdisemaan. Analyysien lisaksi
ennakkohuolto-ohjelman kehittamisessa tarkedan rooliin nousi myds tekniikan osas-
ton henkil6ston kokemus ja laitteiden tuntemus, joita pystyttiin hyédyntamaan va-

paamuotoisten ryhmahaastattelujen avulla.

Analyysien valmistuttua jarjestettiin tekniikan osaston kesken erillinen palaveri, jossa
kaytiin lapi analysoinnista syntyneita tuloksia. Palaverissa selvitettiin, [0ytyiko ristiin-
tarkastelussa yhtymakohtia, sekd pohdittiin mita asioille tulisi tehda vikaantumisten

vahentamiseksi. Palaverissa tarkasteltiin myos kriittisia vikaantumismuotoja (Liite 9.)

ja kehiteltiin toimenpiteita niiden ehkadisemiseksi.

Ennakkohuolto-ohjelmaa alettiin optimoida paivittamalla nykyisia toimenpidelistoja
tarpeiden mukaisesti. Nykyisen ennakkohuolto-ohjelman alaiset toimenpidelistat to-
dettiin olevan paaosin kattavia ja paikkansapitavia muutamia poikkeuksia lukuun ot-
tamatta. Kyseisia poikkeuksia kasiteltiin laajemmin ja niitad kehitettiin tarpeiden mu-
kaan nykyisen ennakkohuolto-ohjelman sisalla. Muun muassa turhia tarkastuksia
paatettiin karsia ja korvata varaosan vaihdolla seka joidenkin huoltotoimenpiteiden
jaksotusta muuttaa vastaamaan paremmin tuotantolinjan laitteiden huollon tarvetta.
Opinndytetyohon kaytettavan ajan ollessa rajoittava tekija, rajattiin toimenpiteiden
pdivittdminen toiminnanohjausjarjestelmaan suoritettavaksi opinndytetyon ulkopuo-

lella.
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6.2 Ennakkohuolto-suunnittelun kehittaminen

Alkuperaiset ennakkohuolto-suunnitelmat olivat luotu tablettipakkauslinjoja kayt-
toonotettaessa laitevalmistajien huoltosuositusten mukaisesti ja paivitetty tarvitta-
essa ilman laajempaa lapikayntia. Uuden toimintamallin avulla oli tarkoitus perehtya
tuotantolinjan kayntihistoriaan ja havaita laitteille kohdistuvia toistuvia vikaantumi-

sia, joita voitaisiin ehkaista jaksotettujen huoltotoimenpiteiden avulla.

Yritykselle luotiin mallipohja ennakkohuolto-ohjelmien kehittamista varten. Opinnay-
tetyossa paivitettavan tolkkipakkauslinjan ennakkohuolto-ohjelma toimi opinnayte-
tyossa pilottina, jonka avulla testattiin itse ennakkohuoltojen kehittamismenetelman
toimivuutta. Kyseinen menetelma havaittiin tehokkaaksi, joskin hieman tyolaaksi to-
teuttaa. Menetelma vaatii huomattavissa maarin mekaanista tyota vikailmoitusten
kasittelyn ja analysoinnin parissa seka tuotantolinjan tuntevien tyontekijoiden apua
ongelmakohtien kehittamiseen. Lopulliset tulokset menetelman tehokkuudesta voi-
daan saada selville vasta, kun kayttéonotosta on kulunut tarpeeksi aikaa seka vika- ja
kdyntihistorian dataa on saatu kerattya tarpeeksi luotettavien tulosten saamiseksi.
Ennakkohuoltojen kehittamiseen kaytetyt menetelmat valikoituivat yhdessa toimek-
siantajan kanssa yrityksen tarpeet ja tavoitteet huomioiden. Yrityksen toiminnanoh-
jaus- seka kunnossapitojarjestelmien aktiivinen kaytto tarjosi kyseisten menetelmien

kdayttoon erinomaiset puitteet, jonka takia menetelmien kaytto oli perusteltua.

Uudesta ennakkohuoltojen kehittdamisesta laadittiin prosessikuvaus (Kuvio 9.), jota
seuraamalla muiden tuotantolinjojen ennakkohuolto-ohjelmia on tulevaisuudessa

mahdollista tutkia ja kehittaa.
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Toimenpiteiden
vaikutus OEE- ja
hairimittareihin

Analysoitava

- Henkilastin koulutus
aitekokonaisuus

Kunnossapito-
ohjelman
paivittaminen
aitteellz

Laittzen
toimintoanalyys

Vikaantumisen
vaikutus toimintaan

Vikaantumissyiden
tunnistaminen

Laitteen vikahistoria

Kuvio 9. Prosessikuvaus

Uuden menetelmdn mukaisesti ennakkohuolto-ohjelman paivittdminen aloitetaan
maarittamalla laitekokonaisuus, jota halutaan analysoida. Laitekokonaisuus valitaan
sen kriittisyyden tai tarpeiden mukaan, jolloin toimenpiteiden kehittamiselld on mah-

dollista saavuttaa suurin mahdollinen tuotantolinjaan kohdistuva hyoty.

Seuraavassa vaiheessa laitteille aloitetaan toimintoanalyysi tunnistamalla laitteiden
prosessivaiheet sekd jakamalla paatoiminnot alitoimintoihin. Toiminnot vieddan ana-
lyysin ensimmaisena vaiheena Excel-taulukkoon, jonka jalkeen dataa aletaan kerata
yrityksen toiminnanohjausjarjestelmasta. vikailmoituksia varten luodaan oma Excel-

taulukko, jota voidaan kayttaa hyvaksi analyysissa.

Datankerayksen jalkeen aloitetaan rakentamaan laitteiden toiminnallisuuteen perus-
tuvaa hairidhierarkiaa, jossa ensimmaisena vikailmoituksista pyritdan tunnistamaan
havainnot ja oireet. Vikailmoitukset jaotellaan toimintojen alle, jolloin saman oireen

alle on mahdollista saada kerattya erityyppisia havaintoja.

Oireiden ja havaintojen tunnistamisen jalkeen tarkastellaan syita niiden takana seka
maaritelldan hairidille korjaavat toimenpiteet, kdytetyt varaosat ja arvioidaan, onko
vikatyyppi satunnainen vai toistuva. Hairiot kategorisoidaan riskipisteytyksen avulla,
maarittamalla hairion esiintyvyys seka sen vakavuus saadaan muodostettua korjaa-
van toimenpiteen priorisoiva riskiluku. Kriittisid, korkean riskiluvun omaavia hairiota

tarkastellaan, kehitetdan ja lopuksi uudet toimenpiteet paivitetdan ennakkohuolto-
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ohjelmaan. Huolto-ohjelman paivittamisen jalkeen henkildsté koulutetaan tyoskente-
lemaan sen mukaisesti. Toimenpiteiden vaikutusta OEE- ja hairiomittareihin seura-
taan, joiden tulosten perusteella kyetaan havaitsemaan toimenpiteiden kannatta-

Vuus.

Ennakkohuolto-ohjelmien tutkimisen ja kehittdmisen aikana syntyvista dokumen-
teista saatu hyoty on erittdin suuri ja sen tarjoamia tietoja voidaan kayttaa hyvaksi
myo0s asetus- seka yllapito-ohjeiden kehittdmisessa. Vikadatan analysoinnista synty-
vat dokumentit auttavat tarvittaessa tuotannossa I6ytamaan vikaantumisen syyn

seka helpottavat kehitysideoiden syntymista.

6.3 Ennakkohuolto-ohjeet

Ennakkohuolto-ohjeita lapikdaydessa havaittiin niiden sisalldissa puutteita. Huolto-oh-
jeiden paivittamista oli yrityksen sisalla aloitettu tekemaan jo aikaisemmin, mutta
projektin jaddessa kesken huolto-ohjeita oli ehditty paivittdmaan vain muutamille

laitteille.

Aikaisemmin huolto-ohjeet esimerkiksi korkituskoneella (Kuvio 10.) sisalsivat ainoas-
taan laitevalmistajan kdyttoohjeiden sivunumeroita, jonka takia huolto-ohjeista saatu
hyoty rajoittui Iahinna oikean sivun l0ytamiseen manuaalista. Huolto-ohjeiden paivit-
tamisen tavoitteena oli saattaa huolto-ohjeet sellaiseen muotoon, ettad kokenut lai-
tosmies kykenee suorittamaan huoltotoimenpiteet toiminnanohjausjarjestelmasta
tulostettavan ohjeen mukaisesti ilman laitevalmistajan kdyttoohjetta. Huolto-ohje
toimii asentajan muistilistana, joka mahdollistaa tiettyjen huoltotoimenpiteiden suo-
rittamisen lyhyidenkin seisahdusten aikana samalla vahentaen jo suoritettujen toi-
menpiteiden unohtamisen mahdollisuutta.

3kk veitsluhuolto

Suorita woitelukaavion 640 h:n mukaiset wvoitelut. Manuaalin sivu
T-39.

Kuvio 10. Korkituskoneen voiteluhuollon alkuperdinen ohje
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Huolto-ohjeiden sisdltamia toimenpiteita paivitettiin vastaamaan uuden ennakko-
huolto-ohjelman sisaltéa, jonka jalkeen niiden tarkkuus saatettiin sellaiselle tasolle,
ettd huoltotoimenpiteet |0ytyvat eroteltuna uudesta huolto-ohjeesta (kuvio 11.) ta-
voitellusti. Uudet ennakkohuolto-ohjeet paatettiin lisdta toiminnanohjausjarjestel-

maan ennakkohuoltotilausten tydvaiheille opinnaytetyon ulkopuolella.

Suorita voitelukaavion 640 h:n mukaiset voitelut. Manuaalin sive 7 - 39,

—  Sy&ttShihnan kayttd, ketju. Kohta 7.8.5.1

— Paskaytdn kaytto, lieridpydra. Kohta 7.8.5.2

— Padkaytdn kaytts, nokkavaihtokytkimen lieriopy&ra. Kohta 7.8.5.2
— Syoton tahtipydran kaytts, lieriopyora. Kohta 7.8.5.3

—  Sydttdruuvin kayttd, lieridpydra. Kohta 7.8.5.4

—  Sy&ttdruuvin kiyttd, ketju. Kohta 7.8.5.4

— Suljenta-aseman korkeuss3aitd, lieripyora. Kohta 7.8.5.5
— Suljenta-asema, nokka. Kohta 7.8.5.6

— Suljenta-asema, lineaariohjaimet (24x). Kohta 7.8.5.6

— Pidatinpihdit, nokka. Kohta 7.8.5.7

—  Poiston t3htipydrien kiyttd, lieridpyora (2x). Kohta 7.8.5.9

Kuvio 11. Korkituskoneen voiteluhuollon paivitetty ohje
6.4 Jatkotoimenpiteet

Jatkuvan parantamisen kannalta olisi suotavaa, ettda ennakkohuolto-ohjelmat otetaan
tarkasteluun aika-ajoin. Laitteiden ikdantyessa entisestaan huollon tarve tulee muut-
tumaan, jolloin nykyisilla ennakkohuolto-ohjelmilla ei enaa valttamatta pystyta ehkai-

semaan laitteiden vikaantumista.

Yrityksen ennakkohuolto-ohjelmat tulisi aikatauluttaa uudelleen niin, etta linjakohtai-
silla huolloilla ei esiintyisi paallekkaisyyksia muiden linjojen kanssa. Nykyisellaan en-
nakkohuoltojen aikatauluttaminen tuotannonsuunnittelussa voi olla hankalaa, koska
esimerkiksi osa huolloista on jaksotettu toiminnanohjausjarjestelmaan niin, etta kah-
delle eri tuotantolinjalle ilmestyy ennakkohuoltotilaukset samaan aikaan. Tyotilaus-
ten suorittamisen aikaikkunan ollessa esimerkiksi viikko, voi olla hyvinkin vaikeaa l0y-
taa huoltojen vaatimaa seisahdusaikaa tuotantolinjoilta seka tyontekijoita kyseisten

huoltotoimenpiteiden suorittamiseen.
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Tuotantolinjojen valilld 16ytyy huomattavissa maarin samoja laitekokonaisuuksia,
jonka ansiosta opinnadytety6ssa havaittujen huoltotoimenpiteiden monistaminen
muille linjoille on erittdin helppoa ja kannattavaa. Esimerkiksi pakkauslinja 1. seka
pakkauslinja 2. ovat Iahes identtiset, jonka takia ennakkohuolto-ohjelmaa voitaisiin

kayttaa sellaisenaan molemmilla tuotantolinjoilla.

Tuotantolinjojen kehittamisen tukena voidaan kayttaa laitteiden vikaantumisdatan
analyyseja, joista voidaan mahdollisesti havaita kehityksen tarpeessa olevia kohteita.
Tallaisia kohteita olivat muun muassa suppilot, joista tabletit lasketaan télkkeihin
tablettilaskimella. Suppiloiden sisdakkeet olivat liian lyhyet, jonka takia tabletit paasi-
vat pyorimaan suppiloissa eivatka nadin ollen paatyneet tolkkeihin. Hairion poista-
miseksi paadyttiin kyseisiin suppiloihin valmistamaan korjaavana toimenpiteena uu-

det sisdakkeet, joiden avulla tabletit saatiin pysymaan paremmin hallinnassa.
6.4.1 Asetusohjeet

Vikaantumisdataa analysoidessa havaittiin valtaosan laitteiden hairidsta johtuvan vir-
heellisista tuotantoasetuksista. Virheelliset tuotantoasetukset kyetdaan usein tuotan-
non aikana havaitsemaan tuotevaihtojen yhteydessa, formaattiosien vaihdon ja tuo-
tantoasetusten muuttamisen jalkeen. Virheellisista asetuksista johtuvat tuotannon
seisahdukset eivat nay kayntihistoriassa hairidina, vaan esimerkiksi tuotevaihtojen
yliaikana ja taman takia todellista vaarista asetuksista johtuvaa tuotannon menetysta

ei voida talld hetkella seurata tarkasti.

Asetuksista johtuvien tuotantoseisahdusten maaran ollessa suuri, olisi uusien asetus-
ohjeiden luominen tai vanhojen ohjeiden paivittaminen kannattavaa teknisen kaytet-
tavyyden parantamiseksi. Koska pienista puroista tuppaa usein kasvamaan iso joki,
voidaan todeta jokaisen lyhyenkin, vaarista tuotantoasetuksista johtuvan pysahdyk-
sen tuotantolinjalla olevan tuotannon kannalta ylimaarainen.

Tuotannon tyontekijoiden kouluttaminen laitteiden saatamiseen standardoidulla ta-
valla tulisi harkita, jotta inhimillisista virheista aiheutuvien vikaantumisten vahenta-

minen olisi mahdollista.
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6.4.2 Yllapito-ohjeet

Analyysien avulla voitiin havaita ennakkohuolto-ohjelmista muutamia sellaisia toi-
menpiteitd, jotka olisivat tulevaisuudessa hyva siirtaa tuotantolinjojen yllapito-ohjei-
siin. Huoltojen aikatauluttamisen puolesta olisi kannattavaa siirtaa yllapito-ohjeisiin
kaikki sellaiset toimenpiteet, jotka ovat yksinkertaisia ja joita suoritetaan alle kolmen
viikon sykleissa. Esimerkiksi turvalaitteiden testaus on maaritetty ennakkohuolto-oh-
jelmaan suoritettavaksi kuukauden valein, voitaisiin siirtda operaattoreiden suoritet-
tavaksi esimerkiksi tuotevaihtojen ohella. Toimenpiteiden siirtaminen yllapito-ohjei-
siin vahentaisi laitosmiesten tydtaakkaa, jolloin heidan olisi mahdollista keskittya pa-

remmin vaativampien seka kriittisempien toimenpiteiden suorittamiseen.

Vika- ja kayntihistoriaa analysoimalla syntyneitda dokumentteja voisi hyodyntaa ylla-
pito-ohjeiden kehittamisessa. Ristiintarkastelu vika- ja vaikutusanalyysien seka ylla-
pito-ohjeiden sisdltamien toimenpiteiden valilla mahdollistaisi kayttajakunnossapi-

don kehittamisen.

7 Johtopaatokset ja pohdinta
7.1 Tulosten arviointi

Opinnadytetyon tulokset seka niitad tavoitellessa syntyneet dokumentit tarjoavat
toimeksiantajalle huomattavissa maarin tietoa yrityksen tuotannon nykytilasta,
kehitysideoita sen kehittamiseksi seka toimintamallin, jonka mukaan muiden
tuotantolinjojen ennakkohuoltoja on mahdollista optimoida tulevaisuudessa.
Opinnadytetyon toimeksiantajan on mahdollista hyodyntaa kehittamisideoita
tulevaisuudessa muun muassa tuotantolaitteiden seka ehkaisevan kunnossapidon

kehittamisessa.

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda ennakkohuolto-ohjelmien paivittamista varten
uusi toimintamalli ja saada sitd noudattaen parannettua korkeimman vikaantumis-
prosentin omaavan tuotantolinjan kaytettavyytta. Opinnaytetydssa saavutettiin sille
asetetut tavoitteet. Ennakkohuoltojen kehittdmiseen saatiin luotua toimintamalli,

jonka avulla huolto-ohjelmien paivittdminen on tehokasta. Tuotantolinjan teknisen
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kdytettavyyden kehittymisesta ei saatu varmuutta, koska sita ei voitu tarkastella
lyhyelld aikavalilla. OpinndytetyOssa oli tavoitteena myds saada tehdyt muutokset
padivitettya toiminnanohjausjarjestelmaan, kaytettavan ajan kuitenkin ollessa
rajallinen ja muutosten kayttéonoton ladketeollisuudessa aikaavievaa, paadyttiin

muutosten padivittdminen rajaamaan opinnaytetydn ulkopuolella suoritettavaksi.

Opinndytetyon avulla havaittujen kehittamiskohteiden avulla seka kriittisten
vikaantumisten onnistuneella ehkaisemiselld tuotantolinjan vikaantumisprosentin

tulisi tulevaisuudessa laskea ja teknisen kaytettavyyden parantua.

7.2 Luotettavuuden arviointi

Opinnaytetyon tietoperusta muodostettiin kayttamalla vain luotettaviksi ja kattaviksi
todettuja tiedonlahteita kuten kunnossapidon standardeja, suomalaista tekniikan
alan kirjallisuutta ja verkkojulkaisuja. Luotettaviksi todettujen lahteiden kayton tulisi

vaikuttaa opinndytetyon tietoperustan paikkansapitavyyteen.

Opinnaytetyon tuloksia voidaan pitaa luotettavina, koska ne perustuvat tuotantolin-
jan laitekohtaisiin vikaantumis- seka kadyntihistorioihin. Yleisesti vikaantumis- ja kayn-
tihistorioita voidaan pitaa luotettavina, mutta niita kayttaessa taytyy muistaa mah-
dollisuus inhimilliseen virheeseen hairidilmoitusten teossa. Yrityksen toimiessa GMP-
maaritteiden alaisuudessa, on hairidilmoitukset jatkuvan seurauksen alaisuudessa
seka niiden kirjaaminen yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan on ohjeistettu tark-
kaan. Edelld mainitut asiat huomioon ottaen voidaan todeta vikaantumis- seka kayn-

tihistorian tarjoaman datan olevan luotettavaa.

Tyon suorittamiseen erittdin suuri apu oli tekniikan osastolla tyoskentelevistd henki-
[6ista. Kaikkiin opinndytetyon tutkimuskysymyksiin, kuten siihen, kuinka ennakko-
huoltojen toimenpiteita tulisi kehittda, pyrittiin l0ytamaan vastaus yhdessa tekniikan
osaston tyontekijoiden kanssa. Samoihin tuloksiin paatyminen yhdessa usean eri asi-
antuntijan kanssa vaikuttaa opinnadytetyon reliaabeliuteen positiivisesti. Kaikki edella
mainitut asiat huomioon ottaen oli mahdollista todeta opinnadytetyon olevan reliaa-

beli seka validi.
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