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Abstract

The purpose of this thesis was to make dryer roll change instructions and mainte-
nance to Metsa Fibre. The aim of the instructions is to explain the roller change pro-
cess in a comprehensive and clear way. The instructions are intended for Metsa Fi-
bre's own staff and external maintenance. The replacement instructions provided by
the roll manufacturers are limited or non-existent, so it was considered important to
carry out this work. As a result of this work, the replacement manual will reduce the
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on laatia Metsa Fibren Joutsenon sellutehtaan kui-
vauskoneelle telanvaihto-ohje teloille, jotka vaihdetaan kesékuun 2023 vuosihuolto-
seisakissa. Ohjeessa kerrotaan, kuinka vaihdetaan 2. alapuristinosantela ja viiranvetotela
turvallisesti, kustannustehokkaasti sekd maaratietoisesti. Telanvaihto-ohje on paivitettava,
silla kuivauskoneessa on paljon erilaisia teloja, jotka tarvitsevat ajansaatossa huoltoa. Te-
lanvaihtoprosessi on yksi kunnossapidon toimenpide, joka vaikuttaa kaytettavyyteen ja tuo-

tantoon. Telanvaihto-ohje on suunnattu Metsa Fibren kunnossapidolle.

Opinnaytetydssa kasitelladn myds yhtion toimenkuvaa ja perehdytddn kuivauskoneen ma-
ranpaéan ja paalaamon toimintaan. Tydssa syvennytaan kunnossapidon eri osa-alueisiin,
standardeihin seké Metsa Fibren omaan kunnossapidon toimintaan. Kuivauskoneen telojen
huoltaminen, kayttdaika ja yhtion oman kunnossapidon telahuollot ovat myds opinnaytetydn
aiheita. Tavoitteena on, ettd vaihdettaviin teloihin on valmis lista esivalmisteista ja tarvittavat
tyovélineet ovat valmiina tydkohteessa. Opinnaytetydn etenemista seurataan ja ohjataan

tulevissa palavereissa.

Ty6- ja nostoturvallisuus on myo6s yksi aihealue, joka kdaydaan opinnaytetydssa lapi. Telan
vaihto on selluteollisuudessa yksi haastavimpia ja vaarallisimpia kunnossapitosuorituksia,
joita tehd&én jokaisen vuosihuoltoseisakin aikana. Tydssa otetaan esille laissa maaritellyt

tyoturvallisuusvelvoitteet seké nostamiseen vaaditut standardit ja vaatimukset.



2 Toimeksiantaja

Metsa Group Oy on suomalainen metsateollisuuskonserni, joka perustuu viidesta eri liike-
toiminta-alueesta, joita ovat Metsa Wood, Metsa Forest, Metsa Fibre, Metsa Board ja Metsa
Tissue. Konsernin perusliiketoimintaan kuuluu puusta valmistettavia tuotteita kuten pehmo-
jatiivispapereita, selluloosaa, kartonkia, puutavaraa seka energiaa. Metsa Group toimii kan-
sainvalisesti 28 eri maassa ja silla on 9500 tyontekijdd. Kuivauskoneen telojen vaihto-ohje

tehdaan Metsa Fibrelle, joka tuottaa selluloosaa. (Metsa Group.)

Metsa Fibre Oy on johtava puupohjaisten biotuotteiden, sahatavaran, sellun, bioenergian ja
biokemikaalien tuottaja. Metsa Fibre omistus kuuluu tytaryhtiille, joita ovat Metséliitto
Osuuskunta (50,1 %), Metsa Board Oy (24,9 %) seka japanialainen monialayritys Itochu
(24,9 %). Yhtid on perustettu Metsé-Botnia nimella vuonna 1973. Suomessa Metsa Fibren
tehtaita on nelja. Tehtaiden paapaino on sellun tuotannossa, mutta lisaksi biokemikaaleja
sekd sahatavaraa tuotetaan, niin kotimaisille kuin kansainvalisille markkinoille. Metsa Fibre

on markkinahavuselluloosan johtava tuottaja. (Metsa Fibre.)

Joutsenon tehdas on osa Metsa Fibren konsernia. Sen tuotanto painottuu valkaistuun ha-
vuselluloosan valmistukseen. Tehtaan tuotanto kapasiteetti on 690 tuhatta tonnia vuodessa
ja sen puunkulutus on noin 3,4 miljoonaa kuutiota. Havusellun ohella Joutsenon tehdas
valmistaa biokemikaaleja teolliseen tuotantoon. Puhdistusaineet ja elintarviketeollisuuteen
valmistettavat biokemikaalit korvaavat fossiiliset raaka-aineet. Tehdas on omavarainen,
silla selluloosan tuotannossa muodostuvia kemikaaleja hyddynnetdén ja tuotetaan ener-
giaa. Sdhkdomavaraisuus on 164 %, joten se myy energiaa Lappeenrannan verkkoon. Teh-
taalla oleva tuotanto on fossiilivapaata, joten se ei paasta kaynnin aikana fossiilisia paas-
toja. Joutsenon tehdas on maailman suurin yksilinjainen havusellutehdas. Se on merkittava
tydnantaja Kaakkois-Suomen alueella. Tehtaan oma henkildsto tyollistaa noin 170 henkil6a

ja liséksi tehdasalueella tydskentelee kymmenia kumppaniyritysten osaajia. (Metsa Fibre.)

Joutsenon sellutehdas (kuva 1) aloitti toimintansa vuonna 1909, Osakeyhtid Pulp nimella.
Tehtaan alkuvaiheessa tuotettiin valkaisematonta havusellua noin 6 tuhatta tonnia vuo-
dessa. Vuonna 1918 Osakeyhtio Pulp siirtyi Ab Kaukas Oy:lle ja toimi vuoteen 1951 asti.
Taman jalkeen Joutseno-Pulp osakeyhtid toimi omana yhtionaan vuoteen 1997 asti.
Vuonna 1997 Joutsenon selluloosatehdas siirtyi Metsé Botnian omistukseen. Naiden vuo-
sien aikana tehdasta on laajennettu seka rakennettu uusi talteenottolinja 1997, ja uusi kui-
tulinja 2001. Uudistusten myota tehdas sai tuotannon mé&araa vuositasolla nostettua 60 tu-

hannesta tonnista 600 tuhanteen tonniin. (Metsa Group, intranet 2022.)



Kuva 1. Joutsenon sellutehdas (Metsa Group, intranet 2022)



3 Kuivauskone

Valkaistu sellumassa kuivataan useasta syysta. Kuivattu sellu sailyy paremmin kuin méarka
sellumassa ja sen kuljettaminen jatkojalostukseen on edullisempaa. Integroidulla tehtaan
mallilla tarkoitetaan tapaa, jossa marka sellumassa kuljetetaan joko sailidautoilla tai pum-
pataan putkistoja pitkin paperitehtaalle kuivaukseen. Joutsenon tehtaan kuivauskone on
integroimaton, jossa tuotettu sellu kuivataan puristamalla ja haihduttamalla ennen sen kul-
jetusta jatkojalostukseen. Joutsenon Metsa Fibrella tuotetusta sellusta lahetetdaan Aasiaan
noin 80 % ja loput Etela-Amerikkaan, Keski-Eurooppaan seka kotimaahan. (Mets& Group
2022))

Kuivauskone koostuu neljasta osa-alueesta: markapaasta, puhallinkuivaimesta, arkkileik-
kurista ja paalaamosta. Nama alueet voidaan jakaa viela pienempiin kokonaisuuksiin. Mar-
kapaassa levitetddn sellumassa tasaisesti viiran paalle, josta se menee puristettavaksi pu-
ristimille. Puristimien jalkeen massaraina ajetaan kuivauskaappiin ja siita leikkurille. Lopuksi

kuivattu sellu pakataan paalaamossa ja lastataan junaan. (Knowpulp 2023.)

Markapaa koostuu kolmesta osa-alueesta: perélaatikosta, viira- ja puristinosasta. Perélaa-
tikon tehtavana on levittda massaseos mahdollisimman tasaisesti viiralle ja samalla stabi-
loida syottovirtauksen painevaihtelut sekda mahdolliset poikkisuuntaiset virtaushairiot.
(Knowpulp 2023.)

Viiraosan aikana tavoitteena on saada poistettua yli 90 % massan mukana kulkeutuneesta
vedestd. Koneessa pyoriva viira toimii suodattimena, josta vesi valuu lapi. Viiraosalla saa-
tetaan raina riittavan kuivaksi, jotta rainan siirto viiralta puristimelle on helppoa ja puris-

tinosalla saavutetaan hyva ajettavuus. (Knowpulp 2023.)

Puristinosan tehtavana on poistaa rainasta mahdollisimman paljon vetté. Puristusosalla ve-
den poistaminen rainasta on huomattavasti energiataloudellisempaa kuin haihduttamalla.
Menetelmalla pyritddn saamaan massarainan kuiva-ainepitoisuus mahdollisimman korke-
aksi. Puristus tapahtuu telojen valissa, jossa telojen huovat kulkevat ja telat puristavat mas-
sarainan huovan ja viiran valiin. Puristaessa rainan tilavuus pienenee, eika vedelle jaa tilaa,
joten se poistuu huopaan. Rainan puristus tapahtuu kolmen eri puristustelan valistd, puris-
tusvoima on ensimmaisella puristintelan kohdalla pienempi verrattuna seuraavaan. Liian
voimakas puristus aiheuttaa ajovaikeuksia, kuten rikkoo rainan tai katkaisee radan. (Know-
pulp 2023.)

Puristusvaiheen jalkeen ajetaan massa ohjaustelan kautta kuivauskaappiin, jossa sellu kui-
vatetaan puhaltamalla kuumaa ilmaa. Kuivauskaapissa sellun kuiva-ainepitoisuus noste-

taan noin 90 %:iin haihduttamalla. Kuivauskaappiin tuotu kuumailma ei ole



kustannustehokas vaihtoehto, siksi rainan puristaminen on valttamatén ennen kuivaus-
kaappiin vientid. Kuivauskaapin sisalla sellu kulkee edestakaista rataa ylhaalta alaspain.
Kuljettuaan kaapin alaosaan, jossa sijaitsee jaahdytyskerros. Jadhdytyskerroksessa rata
jaahdytetaan noin 40 °C kayttaen salin ilmaa. Talléin arkkileikkurin toiminta paranee ja jal-
kikellertyminen hidastuu. Sellun kuivattaminen korkeaan kuiva-ainepitoisuuteen on tarkeaa,
silla marka massa ei saily pitkia aikoja sekd maran massan kuljetus ei ole jarkevaa sen
painon takia. Maran massan kuljetus kustannukset ovat niin korkeita, ettd sen kuivattami-

nen on edellytys. (Knowpulp 2023.)

Arkkileikkuri koostuu kahdesta p&dosasta, leikkuriosasta sekd ladontaosasta. Kuivaus-
kaapilta tuleva selluraina leikataan ensin pituussuunnassa ja sen jalkeen poikkileikkaustera
katkaisee rainan. Arkkeja tai kdarearkkeja tulee jatkuvasti leikkuriosalta ladontatasolle. La-
dontaosalta arkit menevat paalipdydalle, josta ketjukuljetin jakaa paalit linjastoihin paalaa-
moa varten. Paalamossa paalit punnitaan ja puristetaan pienempaan tilaan. Paalipuristimen
jalkeen paalit sidotaan ja pakataan kaareihin. Lopuksi paalit Iahetetaan jatkojalostukseen.
Kuivauskoneen kokonaiskuva voidaan esittaa (kuva 2) mukaisesti, jossa on esiteltyna mar-
kapaa, puhalluskaappi, leikkuri ja paalaamo. Joutsenon Metsa Fibrella on toiminnassaan

kolme paalauslinjaa. (Knowpulp, 2023.)

Kuivatus ja jalkikasittely

Kuivatus Jalkikasittely
Markdpaa
Perdlaatikko Viiraosa Puristinosa Arkitus Paalaus

Jalkilajittelu Puhallinkuivatin

Kuva 2. Sellunkuivaus linjasto (Knowpulp, 2023.)



4 Kunnossapito
4.1 Kunnossapidon maarittely

Standardi SFS-EN 13306 maarittelee kunnossapidon seuraavasti: Kunnossapito on kaik-
kien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus,
joiden tarkoituksena on sailyttd& kohde tilassa tai palauttamaan se tilaan, jossa se pystyy
suorittamaan vaaditun tehtavan sen koko elinjakson aikana. Kunnossapitoa esiintyy kaikilla
toimialoilla, jossa on laitteita kaytdssa. (PSK 6201, 2020.)

Kunnossapito on johtamisala, joka on kokenut viimeisten kahdenkymmenen vuoden aikana
suuria muutoksia. Muutokset johtuvat siitd, ettd kunnossapidettavien laitosten, laitteiden ja
rakennusten maard on kasvanut ja kunnossapitotekniikat ovat kehittyneet. Kunnossapito
vastaa muuttuneisiin odotuksiin ottamalla huomioon vikaantumisten vaikutuksia turvallisuu-
teen ja ympadristéon. Tuotettavan tuotteen laadun ja kunnossapidon on pyritty mahdollisim-
man korkeisiin tuotantolaitosten kaytettavyysasteisiin mahdollisimman pienilla kustannuk-
silla. Naiden myo6ta kunnossapito-, kaytto- ja johtohenkilostdé on omaksuttava uusi ajattelu-
ja toimintatapa. (Moubray 1997, 1.)

Kunnossapito on yhdistanyt koneiden kayttajat ja kunnossapitajat. Aikaisemmin nama kaksi
ovat olleet kaksi eri ryhmaa. Nykyaan kayttéhenkilékunta on koulutettu ja suorittaa kunnos-
sapitotdita, joita ovat kunnonvalvonta, tarkastukset seka laitepuhdistukset. Kaytthenkilot
seuraavat koneiden toimintaa ja ilmoittavat havaituista puutteista kunnossapidolle. (Jarvio
2006, 24.)

4.2 Kunnossapidon osa-alueet

Kunnossapidon paalajit on méaritelty kahden eri lahteen mukaan. SFS-EN 13306 standardi
maarittelee vian havaitsemisen perusteella. Standardi PSK 7501 jakaa lajit sen mukaan,

ovatko ne ennalta suunniteltuja vai aiheuttavatko ne tuotantohairion.

Kunnossapitotoiminta voidaan jakaa viiteen paalajiin, jotka ovat:

ehkaiseva kunnossapito

korjaava kunnossapito
- parantava kunnossapito

huolto



- vikojen ja vikaantumisen selvittaminen. (Jarvié 2006, 41.)

Kuvassa 3. standardin SFS-EN 13306 mukaan kunnossapito jaetaan ehkaisevaan ja kor-
jaavaan kunnossapitoon. Kunnossapitotoiminta perustuu etukateen suunniteltuun tai vi-
kaantumisen yllattaessa. Korjaavan kunnossapidon alalajeihin sisaltyy valitén korjaava kun-
nossapito ja siirretty korjaava kunnossapito. Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu jaksotettu

kunnossapito ja kuntoon perustuva kunnossapito. (Jarvio 2006, 42.)

Kunnossapito [2.1]
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Parantaminen [7.6] Ehkaisevd kunnessapito [7.1] Korjaava kunnossapito [7.9]
//\\ //’\\
Ei havaintoa \\ Havainio i ' \ .
\. Valion Surretty
huoronemisesta \huononcm;scsxa
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Jaksotfttu Kuntoon perustuva Vilitén Siirretty korjaava
kunnossapito [7.2] kunnossapito [7.3] korjaava Kunnossapito
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Huononemiskehityksesta N Ei prognoosia [7.41)
prognoos, \\m;ar onsmiskehityksesté
/
» \l
Ennustava Ei-ennustava kuntoon

kunnossapito [7.4] perustuva kunnossapito

Kuva 3. Kunnossapitolajit jaoteltuna SFS-EN 13306 mukaan (SFS 2017)

Kuvassa 4. kunnossapitolajit jaetaan kahteen paaryhmaan: suunniteltuun kunnossapitoon
ja hairidkorjauksiin. Suunniteltu kunnossapito jakautuu kolmeen alalajiin: ehkaisevaan ja
parantavaan kunnossapitoon seka kunnostamiseen. Hairiokorjaukset jakaantuvat puoles-
taan kahteen alalajiin: valittdmiin tai siirrettyihin hairiokorjauksiin. Paaryhmat poikkeavat toi-
sistaan niin, ettd suunnitellussa kunnossapidossa suoritetaan korjaustoimenpiteet k&ynnin
tai kunnossapitoseisokin aikana. Hairikorjaukset suoritetaan yleensa tuotantokatkon ai-
kana. (Jarvit 2006, 43.)
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Kuva 4. PSK 7501 -standardin kunnossapitolajien luokittelukaavake. (PSK 7501, 2010.)

4.2.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito on keino, jolla seurataan kohteen suorituskykya tai sen paramet-
reja toimintoaikana. Tavoitteena on vahentaa vikaantumisen todennakoisyytta seka koneen
jonkin komponentin heikkenemista. Ehkaiseva kunnossapito on joko saanndéllista eli jatku-
vaa, aikataulutettua tai sitéa tehdaan tarpeen vaatiessa. Saatujen tulosten perusteella suun-
nitellaan ja aikataulutetaan jatkotoimenpiteet, jotka kunnossapito suorittaa. Ehkaisevaan

kunnossapitoon kuuluu
- tarkastaminen
- kunnonvalvonta
- maaraystenmukaisuuden toteaminen
- vikaantumistietojen analysointi
- testaaminen

- kaynninvalvonta.



Kunnonvalvontaa suoritetaan laitteiden toimiessa tai seisokin aikana. Tavoitteena on seu-
rata laitteista esiin tulevia vikoja tai voidaan todeta havaintojen avulla laitteen olevan toimin-

takunnossa sen tehtdvaan néhden. (Jarvio 2006, 45.)

4.2.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito tarkoittaa vikaantuvaksi todettu laite tai komponentti, joka palaute-
taan takaisin kayttokuntoon. Korjaava kunnossapito on joko kunnostus, jossa korjaus on
pystytty suunnittelemaan tai hairiokorjaus eli suunnittelematon. Korjaavan kunnossapidon

menetelmét ovat

vian tunnistaminen

- vian paikallistaminen
- vian maaritys
- vdliaikainen korjaus

- korjaus

toimintakuntoon palauttaminen. (Jarvié 2006, 44.)

Korjaava kunnossapito voidaan jakaa kahteen eri osastoon. Tuotantolaitoksissa on paljon
erilaisia laitteita ja kohteita, jotka saattavat hajota. Jotkin laitteet ovat kuitenkin tuotannolle
niin tarkeitd, etta laiterikon my6ta tuotantolaitokselle aiheutuu tuotantokatko. Talléin on suo-
ritettava valiton korjaava kunnossapito, jotta tuotantolaitos saadaan mahdollisimman nope-
asti takaisin ajolle. Valittémiad korjaustarpeita ei yleensa pysty, ehdi tai paase valmistele-
maan, jolloin ne ilmenevat yllattaen suorittajan nakdkulmasta ja aiheuttavat myds viiveita.
(PSK 6201.)

Siirretylla korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan tilannetta, jossa havaittua vikaa tai puu-
tetta ei suoriteta valittdmasti, vaan se on siirretty tuotannon tai organisaation tilan salliessa.
Siirrettyjd suunnittelemattomia kunnossapitosuoritteita tehdaan usein laitteille, joilla ei ole
valitonta vaikutusta tuotannon tai turvallisuuden kannalta. Kunnossapidon resurssipula on
my0Os yksi vaikuttava tekija, minka vuoksi vika joudutaan korjaamaan vasta myéhemmin.
(PSK 6201.)
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4.2.3 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan ajatella kolmella eri tavalla. Ensimmainen tapa on paran-
taa kohteen rakennetta ottamalla kayttdon uusia osia tai komponentteja muuttamatta koh-
teen suorituskykya. Téllaisia tilanteita ovat esimerkiksi erilainen materiaali, valmistustek-
niikka tai pelkk& valmistaja. Toinen tapa on uudelleensuunnittelu tai korjaus, jossa pyritaan
lisdamaan kohteen luotettavuutta. Tassa ei ole tarkoituksena muuttaa kohteen suoritusky-
kya. Kolmas tapa koostuu modernisaatioista, joissa kohteen suorituskykya muutetaan. Mo-

dernisaation tarkoituksena on uudistaa valmistusprosessia. (Jarvié 2006, 45.)

4.3 Kunnossapidon tavoitteet

Kunnossapidon keskeisia tavoitteita ovat korkea tuotannon kokonaistehokkuus (KNL) seka
kayttbvarmuus. Tavoitteet koostuvat toimintavarmuudesta, kunnossapidettavyydesta ja
kunnossapitovarmuudesta. Kayttovarmuudella on suuri merkitys varsinkin sellu- ja paperi-
teollisuudessa, koska tuotanto pyritdan pitamaan ajossa ilman lisdkustannuksia aiheutuvia
katkoja. Kayttdvarmuuden nouseminen entisté tasoa paremmaksi vaikuttaa myds suoma-
laisten tehtaiden kilpailukykyyn ja kannattavuuteen, jotka ovat tarkeita tekijoitd, silla kan-

sainvalinen kilpailu on erittain kovaa. (PSK 6201.)

Kunnossapidon ajateltiin olevan ainoastaan vikojen korjaamista. Nykyaikaisessa ajattelu-
maailmassa se on liilan suppea, silla kunnossapito tarkoittaa kayttéomaisuuden tuottokyvyn

yllapitamista ja sailyttamista. Yleisesti ottaen kunnossapito tavoittelee seuraavia kohteita:
- oikeiden kayttdolosuhteiden noudattaminen
- laitteiden toimintakunnon yllapito

- kohteen palauttaminen alkuperaiseen kuntoon

suunnitteluvirheiden korjaaminen

- kaytto- ja kunnossapitotaitojen kehittaminen. (Jarvié 2006, 11.)

Tavoitteiden saavuttamista seurataan erilaisilla mittareilla ja tunnusluvuilla. Tunnusluvut on
ryhmitelty avainalueittain sen mukaan, mitd toimintoa ne ensisijaisesti mittaavat tai vertai-
levat. Tarkastettavaa aikaa ei oteta esiin tunnusluvun kaavassa eikd yksikdssa, vaan se
valitaan tapauskohtaisesti esimerkiksi kuukaudeksi tai vuodeksi. Kunnossapidon yksi tar-

keimmisté tunnusluvuista on (KNL) eli tuotannon kokonaistehokkuus, joka tulee sanoista,
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kaytettavyys, toiminta-aste ja laatukerroin. KNL on kayttékelpoinen mittari, mutta samalla
siind on myds heikkouksia. Muun muassa KNL ei ota huomioon kustannuksia, joita kunnos-
sapito suorite kustantaa (kuva 5). (PSK 7501.)

Kalenteriaika
(miehitetty + mighittamatén)

Tybaika (miehitetty)

Tehaollinen tybaika

Tytn tehokkuus I
Arvoa lisddva Ib

tybaika

Myytévé tuctanto

1. Koretta e obe miehiletly 3. Tdylta tuolaniolehoaed ale saavutetiu
2. Pienct seisokit 4. Laatuhavikkl

Kuva 5. Kokonaistehokkuuden-laskentamalli. (Jarvio 2006, 111.)

Kuva 5. kuvastaa KNL-laskentamallin tavoitetta. Kokonaisuus on jaettu tasoihin, jotka vai-
kuttavat lopputulokseen. Ylin taso on kalenteriaika eli ajanjakso, milté valiltd kohdetta ver-
rataan. Toinen taso on kohteen tyfaika, josta lasketaan yleensa kaytettavyys, eli kohteen
prosentuaalinen toimintakunto. Seuraavaksi tulee tehollinen tydaika, jossa katsotaan konei-
den olevan todella kdynnissa tai jokin muu aiheuttanut tuotannolle katkoksen. Neljanneksi
tulee tyén tehokkuus, joka tarkoittaa tuotannon taydella nopeudella ajetun ajan suhdetta
todelliseen tuotantonopeuteen. Kuvan taulukosta viimeiset kaksi tasoa kuvaavat lopullista
tuotantomaéaraa. Arvoa lisdava tybaika saadaan selville vahentamalla tayden tuotannon
ajetusta nopeudesta lilan pienen maaran tuottaneet ajanjaksot seké prosessissa olevat vi-
kaantumiset. Esimerkkiné laskennasta kaytetaan taulukossa 1. esitettya asennussolun tuo-
tantotilastoa. (Jarvio 2006, 111.)
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Taulukko 1. KNL:n tavoitearvot. (Jarvio 2006, 111.)

KNL tavoitearvot

Termi Engl. Tavoitearvo
Kaytettdvyys Availability K =>90 %
Nopeuskerroin Performance rate, speed rate | N > 95 %
Laatukerroin Quality rate L>99%
Kokonaistehokkuus KNL OEE KxNxL==85"%

4.4 Kunnossapito Metsa Fibrella

Tammikuussa 2023 Metsa Fibre sisdisti kunnossapidon omaksi organisaatiokseen. Aikai-
semmin tuotantolaitoksen kunnossapidosta vastasi ulkoistettu kunnossapitoyhtié Oy Botnia
Mill Service Ab, jonka omisti yndessa Metsa Fibre ja Caverion Industria Oy. (Metsa Group,
2022.)

Metsa Fibrella on kaytdssdan kunnossapitotoimintamalli, joka on jakautunut arvoihin, stra-
tegiaan ja strategisiin hankkeisiin. Tavoitteena on edistda bio- ja kiertotaloutta ensiluokkai-
sisilla tuotteilla kestavasti ja tehokkaasti. Strategisiin hankkeisiin kuuluu teollinen tehok-
kuus, jonka tavoitteena on kilpailukyvyn jatkuva parantaminen ja kehittdminen kohti tulevai-
suutta. Kunnossapidon kustannustehokas ja tuloksellinen toimintamalli pohjautuu prosessi-

ja kunnossapitohenkildston ja yhteistybkumppaneiden vahvaan yhteistyéhon.

Tehollinen tehokkuus voidaan jakaa ryhmiin, johon kunnossapidon painopisteet painottu-

vat:
¢ Kunnossapidon johtaminen ja kehittdminen
¢ Kunnossapidon vastuun- ja tyonjako
e Kayntivarmuus ja elinkaarenhallinta
e Henkiléston kehittaminen

e Teknologioiden ja digitalisaation hytdyntaminen. (Metsa Fibre, kunnossapidon toi-
mintamalli, 2022.)
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Kunnossapidon johtaminen ja kehittaminen

Tavoitteena on kunnossapidon yhtidtason johtaminen ja kehittaminen, jotka liittyvat opera-
tilviseen johtamismalliin. Kunnossapitoa johdetaan jokaisessa tuotantolaitoksessa laaditun
kunnossapitoprosessin mukaisesti. Kunnossapitoprosessi on jatkuvassa kehityksessa, silla
kehittyneet laitteet ja teknologia edistavat prosessia jatkuvasti. Kunnossapitoa ja sen kehi-
tystd mitataan ja seurataan méaaritellyilla mittareilla. (Metsa Fibre, kunnossapidon toiminta-
malli, 2022.)

Kunnossapidon vastuun- ja tydnjako

Tuotantohenkildstd vastaa laitteiden tavanomaisista ennakkohuolloista ja tydtehtavista,
jotka suoritetaan tydvuorojensa aikana. Kunnossapitohenkiloston painopiste pohjautuu pro-
sessikunnossapitoon, ennakkohuoltoihin seké vastaavat tuotantolaitoksen vaativista kun-
nossapito suoritteista. Jakamalla osastot, henkiléston osaamista ja ammattitaitoa voidaan
hyddyntaa kustannustehokkaasti. Kunnossapidon yhteistybkumppanit toimivat kunnossapi-
don rinnalla ja vastaa maaritellyistd kunnossapidon osa-alueista. Yhteistydkumppanit toi-
mittavat kunnossapidolle materiaaleja, komponentteja seka lisdresursseja. (Metsa Fibre,
kunnossapidon toimintamalli, 2022.)

Kayntivarmuus ja elinkaaren hallinta

Tuotantolaitoksen kaynninaikainen ennakoiva toiminta ja suunnitellut huoltoseisokit mah-
dollistavat tuotannon hairiéttomat ajojaksot. Kunnossapidolla on kaytdssaan laadukkaat ja
ajantasaiset tiedot, joilla varmistetaan kayttévarmuuden jatkuva kehitys ja suunnitelmallisen
kunnossapitotoiminnan. Kayttévarmuustiedoilla varmistetaan elinkaarisuunnittelun hank-
keiden kohdentaminen tehokkaasti kunnossapidon osaamisella. Investoinnit ja suurkorjaus-
hankkeet toteutetaan laadukkaasti prosessin mukaisella hankkeiden lapiviennilla, tiiviilla yh-
teistydlla tuotannon, kunnossapidon seké projekti- ja suunnittelutoimintojen valilla ja pa-

rasta osaamista hyodyntamalla. (Metsa Fibre, kunnossapidon toimintamalli, 2022.)
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5 Kuivauskoneen telat
5.1 Telojen huolto

Kuivauskoneessa olevat telat ovat kuluvia komponentteja, joista tulee pitda huolta. Teloja
tulee huoltaa saanndllisen valigjoin, jotta pystyttaisiin valttaméaan telarikkoja ajonaikana.
Ajonaikana tapahtuva telarikko hajottaa koneesta yleensa viiran tai huovan ja mahdollisesti
myo6s muita teloja. Kustannukset ovat huomattavasti suuremmat ajonaikana syntyvasta te-
larikosta, kuin saanndllisesté huoltamisesta aiheutuvia kuluja. Liséksi on otettava huomioon
tuotannonmenetykset huoltotoimenpiteen aikana. Teloissa kuluvia koneosia ovat laakerit,
paatytiivisteet ja etenkin telavaipan pinnoite. Telojen kulumiseen vaikuttaa sellumassan
laatu, kaapimien toiminta, massan sakeus seka ajonopeus. Telojen valmistaja on maaritel-
Iyt teloille huoltovalit, mutta koneen kayttdjat ja kunnossapito tekevat jatkuvasti tarkastuksia

ja mittauksia kaytettavyyden takaamiseksi. (Hellsten 2023.)

5.2 Telojen kayttoaika

Kuivauskoneessa on erilaisia teloja, joilla on oma tehtdvansa ja samalla niiden huoltovalit
ovat erilaiset. Viiranvetotelan seké 2. alapuristin telan huoltovali on suunniteltu 1,5 — 2 vuo-
den valiajoin. Teloissa kuluvia osia ovat suurimmaksi osaksi vaipan pinnoite, laakerit seka
kytkin. Yleisin vaihto syy telan vaihdolle on telan pinnoitteen kuluminen. Viiranvetotelan ja
2-alapuristimen telan pinnoitteena kaytetaddn kumia, joka ajan my6téa kuluu ja ndin menettaa
puristuskykya. Hajonneella telan pinnoitteella ei voida ajaa, silla se rikkoo viiran ja 2-alapu-
ristimen huovan. Liséksi telan pinnoitteen paksuus vaikuttaa massarainan puristuskykyyn.
Mitd ohuempi pinnoite, sen huonommin se puristaa massarainasta vetta. Telojen pinnoit-
teiden paksuudet vaihtelevat. Uuden telan pinnoite on noin 20 mm paksuudelta kelattu.
Noin 10 mm kulumalla tela on vaihtokunnossa. Kuivauskoneen eri teloissa kaytetaan eri-
laisia pinnoitemateriaaleja kuten komposiitti-, polyuretaani-, kumi-, keraami-, polymeeri-, ja
teraspinnoitteita. Pinnoitteen valinta riippuu telan tehtavasta koneessa. Puristintelojen teh-

tavana on nimensa mukaan puristaa massarainasta vetta. (Hellsten 2023.)

5.3 Telojen kunnossapito ja huollot

Telat pydrittavéat viiraa tai huopaa, joka vie massaa prosessissa eteenpdain. Sellu on aluksi
massaa, josta puristetaan telojen avulla suurin osa vesipitoisuudesta pois. Telat ovat siis

[Ampiman veden ja hoyryn kanssa kosketuksissa jatkuvasti, mika on ihanteellinen
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korroosiolle. Teloille haasteellisin kohta on paatylevyt, joiden alle veden ei toivota paase-
van, silla silloin vesi paasee tunkeutumaan vaipan ja pinnoitteen valiin (kuva 6). Jos vesi
kuitenkin padsee pinnoitteen alle, se saattaa halkaista pinnoitteen ja talléin aiheuttaa muun
muassa ajovaikeuksia. Puristintelat eivat purista tarpeeksi kuivaksi massarainaa. Kaytan-

nossa telalla ei voida enda ajaa ollenkaan ja joudutaan vaihtamaan. (Hellsten 2023.)

Kuva 6. Viiranvetotelan vaurio

Kuvassa 6 on kuvattu viiranvetotelan pinnan vauriosta. Telan pinnoite on lahes kokonaan
irronnut, johtuen telanvaipan ruostumisesta. Terasvaippa on ollut kosketuksissa veden

kanssa, jolloin pinta ruostuu ja pinnoite irtoaa. Pinnoitteessa oli pienid halkeamia, josta vesi
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on paassyt vaipalle. Kuvista 7 ja 8 voidaan todeta telavaipan olevan kosketuksissa veden
kanssa. Vaipan korroosio oli edennyt niin pitkalle, ettd telavaipan pinnoite oli irronnut ja

kuluttanut terdsvaipan pintaa. Vaurioiden todentamisen jalkeen telavaippa hiottiin ja pinnoi-

tettiin kelaamalla uusi kumipinnoite.

Kuva 7. Viiranvetotela puhdistuksen ja pohjamaalauksen jalkeen
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Kuva 8. Viiranvetotela vaipan rakokorroosio

Telojen vaihtotytna tulee vaihtaa laakerit tai tarkastaa laakereiden kunto. Kustannustehok-
kain ratkaisu on vaihtaa suoraan uudet laakerit, kiristysholkit ja tiivisteet. Laakeripesia ei
valttamatta tarvitse vaihtaa, jos niissé ei havaita suurempia virheita tai puutteita. Vaihdon
yhteydessa poistetaan vanhat laakerivoiteluaineet ja mahdolliset epapuhtaudet. Laakerit
voidaan vaihtaa telan ollessa koneessa "kéytettynd”, mutta huomattavasti helpompaa on
vaihtaa tela poistettuna koneesta. Telan laakerihuollot ovat selvésti tyontekijdille turvalli-
semmat, kun telat ovat poistettuna koneesta.

Telojen kytkin on myds hyva tarkastaa huoltotoimenpiteend. Teloissa on hammaskytkin,
jossa kardaani pyorittaa kytkinta ja kytkin telan akselia. Telan kytkin valittda kardaanilta
antavan vaannon telan akselille, joka on noin 3000 Nm. Kytkimen hammastuksien valykset
sek& materiaalin valinta on isossa roolissa valmistuksen kannalta. Kayton myodta hammas-

tuksien valys kasvaa, jolloin hampaat "syovat’ toisiaan ja kytkimen elinikd pienenee
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huomattavasti. Kytkimen o-renkaan kuluminen tai saré on myds yksi yleisimmista vauri-

oista. Talloin kytkimen voitelu karkaa ja kuluminen nopeutuu. (Hellsten 2023.)
5.4 Metsa Fibren telojen huollot

Joutseno yksikon telojen huollot toteutetaan telojen valmistajien ja tehtaan oman kunnos-
sapito-organisaation toimesta. Toimittajien telahuoltoon kuuluu pinnoitukset, hionnat ja laa-
keroinnit. Metsa Fibren oma kunnossapito toteuttaa telojen irrotukset ja asennukset Kkui-
vauskoneeseen. Kunnossapito vaihtaa myos telojen laakereita, kytkimia seka toteuttaa en-

nakkohuoltomittauksia.

Paasaantoisesti laakerivaihdot toteutetaan telalle, joka pinnoitetaan. Pinnoituksessa tela

asetetaan sorviin, jolloin laakerit on syyté poistaa edesta.

Telan hionnalla pyritaan pidentamaan telan pinnoitteen kayttdikaa. Hionta tulee suorittaa
0,5 mm halkeaman alle, telan pinnoite on jatkuvassa puristuksessa, jolloin halkeamat kas-
vavat nopeasti. Nain ollen on hyva hioa telan pinnoitteesta pienetkin halkeamat pois. Tela-

hionta tapahtuu telan omilla laakereilla, joten niita ei irroteta ollenkaan.

Telahuollot toteutetaan vuosihuoltoseisakeissa, joissa vaihdetaan kunnostettu tela vanhan

tilalle. Vuosihuoltoseisakki vali on noin 1,5 vuotta. (Hellsten 2023.)
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6 Tyoturvallisuus ja tyoskentely
6.1 Tyo6turvallisuus kokonaisuutena

Ty6turvallisuuslaki maarittaa tyonantajan velvollisuudesta huolehtia tyontekijoiden turvalli-
suudesta seka heidan terveydestaan tytssa. Tybnantaja on otettava huomioon tydolosuh-
teet, tydymparisto ja tyontekijan henkilokohtaisiin edellytyksiin liittyvat asiat. Lisaksi on otet-
tava huomioon tyontekijan henkilokohtaiset edellytykset voivat edellyttda toimenpiteita ter-

veyden ja turvallisuuden takaamiseksi. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 88.)

Tybnantajan vastuulla on suunnitella, valita, mitoittaa ja toteuttaa tarvittavat toimenpiteet

tyoolosuhteiden parantamiseksi. Talldin on noudatettava seuraavia periaatteita:
1. Vaara- ja haittatekijdiden syntyminen estetaan

2. Vaara- ja haittatekijat poistetaan tai, jos ei ole mahdollista, korvataan véhemman

vaarallisilla ja vAhemman haitallisilla
3. VYleiset tydsuojelutoimenpiteet otetaan kayttéon ennen yksiléllisia toimenpiteita

4. Otetaan huomioon tekniikan ja muiden kaytettavissa olevien keinojen kehittyminen.
(Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 88.)

6.2 Telanvaihtotydssa esiintyvat riskit

Telan vaihto on yksi suurimmista ja samalla vaarallisimmista kunnossapitotdista. Telojen
paino, ahtaat tilat ja vaikea siirtdminen aiheuttavat suuria ty6turvallisuusriskeja. Kuivausko-
neen telojen painot vaihtelevat 3-50 tonniin. Ennen varsinaista tydsuoritetta on tehtava tar-
kastuksia laitteille ja valineille, jotta ne ovat kayttbkunnossa. Teloja nostellaan kuivausko-
neen kattoon rakennetulla siltanosturilla, nostamiseen kuuluvilla paallysterakseilla ja nosto-
liinoilla. Nosturi ja nostoliinat ovat oleelliset telan vaihtoon liittyen, joten ne pitaa tarkastuttaa
asiantuntijalla ja on laadittava tarkastuspoytakirja. Ennen nostosuoritusta on huolehdittava
tyontekijoiden henkilokohtaisista suojaimista, nostoalueen rajauksesta ja riskienarvioin-
nista. Kun aikaisemmat asiat on otettu huomioon, voidaan suorittaa nostosuunnitelma. Nos-
tosuunnitelman laatii tydnjohto asentajien kanssa ja perehdyttaa tydohjeisiin huolella. Nos-
tosuunnitelmassa paatetaéan siltanosturin kayttaja ja telan nostoreitti. Suunnitelman jalkeen
kaydaan tyontekijoiden kanssa tyOlupa lapi. Turvalukitukset on varmistettava, ettei telat
lahde py6rimaéan kesken irrotustyon. Tydskentelytila on oltava siisti ja kaikki ylimaarainen
tavara on poistettava ennen nostoa. Letkuista ja liittimistd on varmistettava irrotuksen ai-

kana, ettei Oljyd tai muita nesteitda valu lattialle liukastumis- ja kompastumisvaaran
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poistamiseksi. Varsinaisessa nostossa, tyontekijat joutuvat poistamaan hoitotasoja ja Kii-

peilemaan koneen paalla. Nain ollen tydntekijat joutuvat pukemaan putoamissuojat yllensa.
6.3 Nostoty0 ja turvallisuus

Kaikkien nostojen tulee olla suunniteltuja seka harkittuja. Ennen nostoa tyéntekijalla on ol-
tava tieto nostettavan taakan paino ja kaytettavan nostolaitteen nostokyky. Rakennusteolli-
suuden laatiman tyGturvallisuuskirjaston mukaan nostolaitteen nostokyky tulee olla vahin-
taén 10-15 % enemman kuin nostettavan taakan paino. Lisaksi on valittava sopivat kiinnitys

ja nostovélineet taakan kiinnittamista varten. (Ty6turvallisuuspankki)

Noston liikerata on suunniteltava siten, etta nostettavan taakan alla ei saa kulkea. Turvalli-
nen tydskentelytapa on pitaéa turvavali nostettavaan taakkaan, ettei sen tippuessa tai kaa-
tuessa aiheudu vaaraa lahistélla tydskenteleviin ihmisiin. Nostoalue on rajattava ja selvasti
merkittava, jotta sivulliset henkil6t eivat vahingossa padse nostoalueelle. Jos nostotydnai-
kana havaitaan puutteita tai ongelmia, nosto on valittémasti keskeytettava ja puutteet kor-
jattava ennen noston jatkamista. Nosturin kayttajalla on oltava nakoyhteys nostettavaan
taakkaan ja ymparilla tydskenteleviin ihmisiin. Taakkaa ei saa missaan nimessa jattaa roik-
kumaan ilman valvontaa eika heiluvaa taakkaa saa yrittaa pysayttaa kasin. (Tyéturvallisuus-
pankki)

Nostotdissa kaytetddn ainoastaan nostoihin tarkoitettuja valineita, jotka ovat tarkastettuja ja
huollettuja. Yleisimpia nostolaitteita ovat vinssit, taljat ja erilaiset nostimet ja nosturit. Nos-
tureita ohjataan yleensa kaukohallintalaitteella, joten ohjaimen on oltava selkea seka suo-
jattu vahinkopainalluksilta. Jos laitteita on useampi, esimerkiksi siltanostureissa on yleensa
2-3 nostolaitetta, tulee ohjaimesta kayda ilmi, mita nostolaitetta tietty ohjain ohjaa. (Tyotur-

vallisuuspankki)
6.4 Nostoapuvalineet ja niiden tarkastukset

Nostoapuvélineitéa ovat osat tai laitteet, joita ei ole pysyvasti kiinnitetty nostolaitteeseen ja
jotka on sijoitettu nostettavan taakan ja nostimen valiin. Nostoapuvdlineiden kunto tulee
aina tarkastaa ennen kayttoa. Nostoapuvdlineet tulee olla hyvaksytysti tarkastettuja ja vain
ehjia saa nostoissa kayttdd. Nostoapuvaline valintaan vaikuttaa nostettavan taakan tyyppi,
muoto ja paino. Esimerkiksi teravat reunat viiltavat helposti kangasliinat, ellei kayteta reu-
nasuojia. Nostoapuvalineille on maaritelty maksimikuormitus, kertoimet ja sidontakulmat,

jotka vaikuttavat sallittuun maksimikuormitukseen. (Tyéturvallisuuspankki)

Nostoapuvélineesta on I0ydyttava seuraavat tiedot:



21

e CE-merkinta

e Suurin sallittu kuormitus
e Valmistajan tiedot

e Valmistuspaivamaara

e Tarkistusmerkinta (Skanska nostotyot, 2020.)

Viallista tai tarkastamatonta nostoapuvdlinetta ei saa kayttaa. Itse tehtyja nostoapuvalineitd
ei saa kayttaa ilman virallista hyvaksymismenetelmaa tai CE-merkintaa. Tallaiset nostoapu-

valineet on merkattava selvasti ja havitettava tydmaa-alueelta.

Nostoapuvdlineet on tarkastettava vuoden vélein asiantuntevan henkilén toimesta, koska
nostoapuvalineiden rakenne on tunnettava. Nostoapuvalineiden kayttomaara ja sailytys vai-
kuttavat tarkastusaikavaliin. Jos tyovalineen kaytto- tai sailytysolosuhteet ovat sen toimin-
takuntoa rasittavat, on talloin syyta tarkastaa nostoapuvdlineen toimintakunto useampaan
kertaan. Tarkastuksen yhteydessa nostoapuvdlineeseen lisatéén varillinen CE-merkattu
lappu. Kuvassa 9. nékyy tarkastustarralappujen taustavarit, jotka kertovat tarkastusvuoden
ja muu tieto nostoliinasta on merkittyna tarkastuslappuun.(Kuva 10.) (Skanska, nostotyot,
2020.)

WVuosi Tarkastuswvari

2021 Valkoinen

2025 Keltainen

Kuva 9. Nostoapuvdlineiden tarkastusvérit (Skanska, nostotyd, 2020.)
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Kuva 10. Nostoliinan tarkastuslappu.

Kuvissa 11 ja 12 on esiteltyn& nostovyon ja paallysteraksien hylkaysperusteet. Kuvista voi-
daan paatella nostoapuvélineiden hylkdysmenetelmid, jolloin nostoapuvéline joudutaan
poistamaan tydmaa-alueelta. Kun nostoapuvalineesté havaitaan poikkeamia, se on selvasti
merkittava ja havitettava. Taulukossa 2 on eritelty paallysteraksien nimelliskuormat. Taulu-
kosta voidaan katsoa paallysteraksien pdaallysteenvari ja nimelliskuormat suorassa- ja
muissa nostotyyleissa. Taulukkoon on merkattuna symmetrisen kuormituksen muotokerroin

M, joka antaa varmuuden erilaisten sidontatapojen mukaan.
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Nostovydssa kantavat langat kudotaan nauhaksi. Ne on poistettava kaytdsta, jos

suurimman sallitun kuorman merkinta ei ole tunnistettavissa

vydta on ylikuormitettu

vydssa on solmu tai litosommel on ratkennut

vytissa on laajoja hankausvaurioita tai se on yleisesti kulunut ja likainen
loimilangoista (kantavista langoista) on yli 10 % poikki tai vaurio on vydn
reunassa

kudelangat ovat poikki yli 5 cm:n pituudelta

pinnan viilto- tai hankausvaurio ylittda 10 % leveyssuunnasta

kemikaalit, ldmpd tai kosteus ovat aiheuttaneet vaurioita

paatteiden ompeleissa on lankakatkeamia tai ne ovat huomattavasti kuluneet

—— ==

Kuva 11. Nostovyon hylkaysperusteet (Skanska, nostotyot, 2020.)

Paallysteraksissa kantavat langat ovat kantavana vyyhtina putkimaisen
paillysteen sisdlla. Ne on poistettava kaytosta, jos

suurimman sallitun kuorman merkinté ei ole tunnistettavissa

raksia on ylikuormitettu

raksin sisusta on jostain syysté vaurioitunut

raksissa on solmu

suojakangas on yleisesti kulunut ja likainen tai rikki niin, etta sisusta nakyy
suojakankaassa on merkkeja, etta hitsauskipina sorvinlastu tai joku muu
vastaava on paassyt vahingoittamaan kantavia lankoja

kemikaalit, IAmpd tai kosteus ovat vaurioittaneet raksin kantavia lankoja.

T

Kuva 12. Paallysteraksin hylkdysperusteet (Skanska, nostoty6t, 2020.)
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MimeNizkuarmat (t)
Suora | Kiristava Avonasto Kaksihaarainen Kolmi- ja
nosto nosto raksi nelihaarainen raksi
o
C% U D |
-
Paallysteraksin | Paallysie-
. - = Saman- p= B= B= |'|- = = B=
nimelliskuorma raksin )
(WLL) suorassa | paallysteen syuntainen | 0..45° | 45.80° | 0..45% | 45..60° | 0..45% | 45..60°
nostossa i M=1]| M=0%8 M=2 M=14]| M=1 |M=14| M=1 |[M=21| M=15
1.0 violetti 1.0 0.8 2,0 1.4 1.0 1.4 1.0 2,1 15
20 vihred 20 16 4.0 28 20 28 20 42 30
3.0 keltainen 3.0 24 5,0 4,2 30 4,2 3.0 53 45
40 harmaa 4,0 32 8.0 5.6 4,0 5,6 4,0 9.4 6,0
5.0 punainen 5.0 40 10,0 10 5.0 1.0 5.0 10,5 15
6,0 ruskea 6.0 4.8 12,0 B4 6,0 8.4 6.0 126 9,0
8.0 sininen BD B4 16,0 11,2 8.0 1,2 B0 16,8 12,0
10,0 oranssi 10,0 a0 20,0 14,0 10,0 14,0 10,0 21,0 15,0
¥ii 10,0 oranssi
M = Symmetrisen kuormituksen muotokeroin. Raksin tai raksin osien sallittu poikkeama pystysuo-
raan verratiuna on 6°.

Taulukko 2. Kuormitustaulukko paallysterakseille. (Skanska, nostoty6t, 2020.)

6.5 Metsa Fibre tyoskentely

Metsa Fibrella turvallisuus on ennen tarkeda kaikessa toiminnassaan. TyG6turvallisuus pai-
nottuu ennakoivaan turvallistyéhon, riskien tunnistamiseen ja arviointiin, ei-turvalliseen
tydskentelyyn puuttuminen ja henkildston sitoutuminen yhtién laatimiin arvoihin. Oman hen-
kiloston lisdksi Metsa Fibre vaatii tyoturvallisuusosaamista myds toimittajilta seka yhteistyo-
kumppaneiltaan. Yhtio perehdyttéda kaikki tydntekijansa ja tehtailla tytskentelevat kumppa-
niyritykset turvallisiin tyétapoihin. Metsa Fibrella on kaytossaan tyéturvallisuusmittarit, joi-
den kautta seurataan jatkuvasti toimintaa ja samalla kehitetdan turvallisempia ty6tapoja.
Koko Metsa Groupin tavoitteena on, ettei tapaturmia sattuisi ollenkaan. (Metsa Group, In-
tranet, 2023)

Metsa Fibre kayttdaa HSEQ-jarjestelmada tyoturvallisuusmittarina. Vuonna 2021 kayttoon
otettu jarjestelma yhdistaa tytterveys ja -turvallisuus, ymparistévastuullisuus ja laaduntuot-
tokyvyn. Yhtion siséinen turvallisuus on keskitetty jarjestelmaan, jossa laaditaan esimerkiksi

turvahavaintoja, turvallisuustoitd ja tehddéan kunnossapitotdihin tydlupia (kuva 13).

Turvallisuuden ja laaduntuotantokyvyn liséksi jarjestelmassa on myos ymparistovartit, -ha-

vainnot ja tiedustelut. Lisaksi yhtio suorittaa jarjestelman avulla riskienarvioinnit, sisaisia ja
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ulkoisia arviointeja. HSEQ- lyhenne tuleekin englanninkielen sanoista Health, Safety, Envi-

ronment ja Quality. (Metsa Group, Intranet, 2023)

“Yu Metsa

e © @B £
5 & ®

yllEpite

Kuva 13. HSEQ- etusivu. (Eco Online, 2023.)
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7 Telanvaihtotydn suoritus
7.1 Telaohjeiden hyoty Metsa Fibrelle

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehd& Joutsenon kuivauskoneelle kahdesta puristinosa te-
lasta vaihto-ohjeet, jotka helpottavat jatkossa tyonsuorittamista. Vaihto-ohjeista tehtiin niin
hyvéat kuin mahdollista kaytettavan materiaalin ja osaamisen myota voidaan. Mielestani tyon
tavoitteisiin paastiin, silla ohjeita kayttamalla telanvaihdot suoriutuivat aikataulussa ja kus-
tannustehokkaasti. Molemmat telojenvaihto-ohjeet on tehty samalla tyylilla. Ohjeet ovat kir-
jalliset ja liséksi niissd on havainnollistavia kuvia. Ohjeet on laadittu niin, etta tulevaisuu-
dessa ne saastavat aikaa, kustannuksia seké ohjeistavat telojen vaihtajia turvalliseen tyo-
tapaan. Ohjeet on selostettu tekovaiheittain ja kuvat selkeyttavat aina tyévaihetta. Kuviin on
lisatty nuolia ja muita muotoja, jotka selkeyttavat kuvan tarkoitusta tekijalle. Jokainen ohje
on kirjoitettu mahdollisimman tarkaksi, jotta niista l6ytyy tekijoille kaikki tieto, mita ty6vai-
heeseen tarvitaan. Ohjeiden tavoitteena on, etta tydnjohto kdy ohjeet tytntekijdiden kanssa
l&pi ennen ja vaihtotytn aikana, jotta kaikki ovat tietoisia koko suoritteen vaiheista ja laa-
juudesta. Ohjeet on tarkoitettu Metsa Fibren kunnossapidon seka ulkopuolisen tydvoiman

ohjeistamiseen.

Telaohjeen ansiosta Metsa Fibre pystyy jatkossa vaihtamaan kustannustehokkaasti teloja
itse. Mahdollisen telarikon tai seisakissa vaihdettava tela on esivalmisteltu ja tydohjeet val-
miina. Vaihtotyd on nopeasti ja turvallisesti suoritettavissa, kun valmis tydohje on helposti
saatavilla. Metséa Fibre tulee tulevaisuudessa sdastamaan kustannuksissa ja tuotantokat-
koajat tulevat lyheneméaan. Fyysista paperiversiota tulee sailyttaa valvomossa ja sahkdista
versiota M-Filesissa. Nain ohje on kaikkien saatavissa ja on mahdollista perehtya telanvaih-
toprosessiin. Jatkossa ohjeita saa ja tuleekin muokata, mahdollisten puutteiden tai paran-

tamisen edistamiseksi.

7.2 Telaohjeista saatu palaute

Ennen telojenvaihtoa kerkesin laatimaan ohjeet tyontekijoille. Viikkoa ennen telanvaihtoa
tyontekijat esivalmistelivat tydsuoritetta asentamalla viiranvetotelaan laakerit, kytkimen ja
varasivat konekorjaamolta tarvittavia tytkaluja. Otin itselleni ylés valmisteluissa ja telan-
vaihdoissa tarvittavia tyovalineitd, jotka lisasin varsinaiseen ohjeeseen. Lopullisesta oh-
jeesta sain positiivisia ja samalla rakentavaa palautetta. Rakentavassa palautteessa paino-
tettiin yksinkertaisuuteen ja selkeisiin tydselosteisiin. Positiivinen palaute perustui tdsmen-

taviin kuviin ja hyviin esivalmisteluvaiheisiin.
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8 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydssa tehtiin kaksi telanvaihto-ohjetta Joutsenon sellutehtaan kuivauskoneelle.
Telojen vaihto-ohjeissa todetaan ensin, milloin telaa yleensd vaihdetaan, kuinka monta
tyontekijaé vaihto vaatii, tyonkesto ja turvallisuus. Nama asiat on hyva ottaa huomioon jo
valmisteluvaiheissa. Sen jalkeen ohjeeseen on listattuna tarvittavia tyovalineita, jotka on
hyva varata ja kasata yhteen ennen vaihtoty6ta. Ohjeissa on listattuna vaihdettavien telojen
esivalmisteluista, joita ovat laakereiden ja hammaskytkimen asennus telaan. Esivalmiste-
luiden tarkoituksena on saastaa varsinaisessa tydssa vaihtoaikaa ja kustannuksia. Esival-
misteluiden tarkoitus on myds saattaa tydymparisto turvalliseen tilaan, jotta valtytddn mah-

dollisilta tyotapaturmilta.

Vaihto-ohjeen seuraavissa vaiheissa alkaakin purkuvaihe, jolloin rajataan nostoalue ja aloi-
tetaan purkamaan edessa olevia teloja tai muita koneen komponentteja. Seuraavaksi
vaihto-ohjeessa kaydaan vaihe vaiheelta telan irrottaminen koneesta ulos. Vaiheiden lisaksi
ohjeeseen on merkattuna kuvia, jotka selkeyttavat tyovaiheita. Vaihto-ohjeeseen on listattu
my0s telan asennus takaisin koneeseen, vaikka se tapahtuu kaanteisessa jarjestyksessa
purkamiseen nahden. Lopuksi vaihto-ohjeessa esitetddn purettujen komponenttien tai

edessa olevien telojen takaisin asennus ja tydmaa-alueen loppusiivous.

Tybssa paastiin asetettuihin tavoitteisiin, jotka olivat kustannustehokkaasti ja turvallisesti
suoritettu telanvaihto. Laatimien ohjeiden avulla toimeksiantaja voi jatkossa suorittaa telo-

jen vaihdot turvallisesti, kustannustehokkaasti ja maéaratietoisesti.

Toimeksiantajan tarjoama ty6 vaatii tarkkuutta ja kaytdnnén ymmarrysta. Vahaisen materi-
aalin ja kokemuksen pohjalta ty6ohjeen laatiminen oli haastavaa. Tyon haastavuutta lisasi
seisakissa oleva tiukka-aikataulu ja muut kunnossapitosuoritteet. Ohjeet kirjoitettiin puh-
taaksi tyosuoritteen jalkeen omien muistiinpanojen ja ndkemyksen pohjalta. Telanvaihtoon
tarvittavat tyévalineet tulisi jatkossa sailyttaa omissa koreissa, jotta niiden etsimiseen ei ku-
luteta paljoa aikaa. Korit tulisi sijoittaa kuivauskoneen kaytavélle, l&helle puhalluskaappia,
koska marassa paassa on paljon kosteutta, joka voi vahingoittaa valineita. Korien sivuilla
tulisi olla nahtavissa listaus, mita tyovalineita kori sisaltdd. Tarkan listauksen my6ta pysty-

taan sddstaméaan aikaa ja kustannuksia, kun tiedetd&n missa tyovélineet sijaitsevat.
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