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Abstract

A maintenance plan for the equipment and machines at Termex cellulose fiber factory was
made in the thesis. The maintenance plan includes the periodical maintenance tasks for
each machine in the production line.
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1 Johdanto

Tama opinndytetyo tehtiin Termex-Eriste Oy:n Saarijarven tehtaalle Keski-Suomeen.
Monien muiden pienten ja keskisuurten yritysten tavoin myos Termex-Eriste Oy on
alkanut kiinnittaa entistd enemman huomiota tuotantolaitosten kunnossapitoon,
sekd kunnossapidon kehittamiseen ja dokumentointiin. Korkeiden tyévoimakustan-
nusten maissa kuten Suomessa, yritykset ovat pakotettuja toimimaan mahdollisim-
man pienelld henkilostomaaralla. Pieni henkilostomaara, toiminnan tehokkuus ja
tuotteiden korkea laatu edellyttavat tuotannon koneilta ja laitteilta varmaa seka te-
hokasta toimivuutta. Toimivan ja hyvin toteutetun kunnossapitojarjestelman avulla
yrityksella on mahdollisuus parantaa tuotantonsa laatua ja tuottavuutta. Viela tana
pdivanakin kunnossapito ndhdaan usein kuluna. Kilpaileva nakemys on, ettd kunnos-
sapito voi olla tuoton lisddja, etenkin kun se voidaan liittaa lisdantyneeseen tuottoon

ja alempiin tuotantokustannuksiin.

Selkea ja toimiva huoltosuunnitelma kuuluu hyvin toteutetun kunnossapitojarjestel-
man perus pilareihin. Tassa opinndytety®ssa laadittiin selkea ja helppokayttdinen
Microsoft Excel-pohjainen huoltosuunnitelma Termex-Eriste Oy:n Saarijarven teh-

taan koneille ja laitteille.

Tyon ohjaajana Jyvaskylan ammattikorkeakoulun puolelta toimi projekti-insinoori
Harri Tuukkanen. Toimeksiantajan osalta ty6ta ohjasi Saarijarven tehtaan tuotanto-

paallikkoé Sami Takala.



2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia huoltosuunnitelma Termex-Eriste Oy:n Saarijar-
ven tehtaan koneille ja laitteille. Termex-Eristeelld on kaksi tehdasta Suomessa ja yksi
Puolassa. Kotimaan tehtaat sijaitsevat Keski-Suomessa Saarijarvelld, seka Etela-
Suomessa Tuusulassa. Opinnaytetyon alkuperdinen idea oli laatia huoltosuunnitelma
Tuusulan tehtaalle, mutta tuotantoprosessin ja laitekannan ollessa kummassakin
tehtaassa lahes identtinen, paadyttiin kdytannon jarjestelyjen takia tekeméaan tyo
Saarijarvelle. Huoltosuunnitelma voidaan myohemmin ottaa kayttoon ldhes sellaise-

naan myos Tuusulan tehtaalla.

Termex-Eristeella ei ole kdytdssa erillista kunnossapidon ohjelmistoa, joten huolto-
suunnitelma toteutettiin Excel-talukkolaskentaohjelmaa hyodyntden. Laitteiden
huollot ja kunnossapidon tyotehtadvat ovat olleet tahan saakka kasin kirjattuna erilli-
siin huoltovihkoihin ja lehtidihin. Sdhkoéisen kunnossapitosuunnitelman avulla kun-
nossapidon dokumentointi ja seuranta helpottuu seka nopeutuu huomattavasti. Ex-
cel-pohjainen huoltosuunnitelma on myds mahdollista saada ladattua pilvitallennus-
palveluun Google Driven kautta. Tima mahdollistaa tietojen reaaliaikaisen seuraami-

sen molempien tehtaiden seka yrityksen johdon, eli kolmen eri lokaation valilla.



3 Termex-Eriste Oy

Termex-Eriste Oy on Suomalainen vuonna 1988 perustettu selluvillalammaoneristei-
den valmistaja. Yhtion perustajana ja toimitusjohtajana toimii Keijo Rautiainen. Ter-
mexin kaksi eristetehdasta sijaitsevat Keski-Suomessa Saarijarvella seka Etela-
Suomessa Tuusulassa. Saarijarven tehdas on naistd vanhempi, ja Saarijarvi toimii
my0s Termexin kotipaikkana. Termex-Eriste Oy on myds osakkaana Puolassa sijaitse-
vassa selluvillalammoneristetta valmistavassa tehtaassa. Puolan tehtaalla hyddynne-

tadn samaa valmistusprosessia kuin Suomessa sijaitsevilla tehtailla.

Termex tyollistda suomessa kahdelle tehtaalleen, myyntiin, sekd markkinointiin ja
kehitykseen yhteensa 20 henkil6a. Lisaksi varsinainen Termex-Eristeen asennus ta-
pahtuu erillisten urakoitsijoiden, eli Termex-verkoston kautta. Urakoitsija ja asennus-
verkosto kattaa koko Suomen Etelda-Suomesta aina lappiin saakka. Selluvilla toimite-
taan tehtailta urakoitsijoille joko puoli- tai taysiperavaunu rekoilla. Kdytettdessa puo-
liperavaunuja, voidaan niitd hyodyntaa samalla valiaikaisina villavarastoina. Perdvau-
nu toimitetaan sille paikkakunnalle josta kdsin urakoitsija operoi. Taman jdlkeen ura-
koitsija voi kdyda tayttdmassa pienempia kuorma-autojaan tasta peravaunusta, vau-
nun toimiessa samalla varastona jaljelld olevalle selluvillalle. Kun puhallusurakoitsija
tarvitsee lisda selluvillaa, tekee han tilauksen Termex-Eristeelle, joka toimittaa tay-
den puoliperdavaunullisen selluvillaa tyhjentyneen vaunun tilalle. Selluvillaa voidaan
kuljettaa myos kuorma-lavoille pakattuna. Kuorma-lavoille pakattuna selluvilla on

helppo purkaa esimerkiksi suoraan tyémaalle, tai urakoitsijan omaan varastoon.

Termex-Eristeen vuosittainen tuotantomaara on noin 8700 tonnia selluvillaa. Vuosit-
tainen tuotantomaara vastaa yli 5000 tyypillisen omakotitalon yldpohjan lam-

moneristystarvetta.



3.1 Termex-selluvilla

Kierratyspaperista valmistettava puhallettava selluvilla on tehokas ja korkealaatuinen
lammoneriste. Selluvillan erinomaisuus perustuu huokoisen puukuidun hengittavyy-
teen ja sen kykyyn tasata kosteutta. Hengittdvdana materiaalina selluvilla tasaa raken-
teen kosteusvaihteluita ja vahentda puurungon kosteusrasitusta. Kuviossa 1 nakyy
Termex-selluvillan huokoinen ja hengittava rakenne. (Termex-Eriste Oy. Internet —

sivut. 2016.)

Kuva 1. Termex-Selluvilla

Termex-selluvilla valmistetaan lajitellusta kierrdtyspaperista seka palonestoaineina
kaytettavista magnesiumsulfaatista ja boorihaposta. Kierratyspaperista selluvillan
valmistuksessa hyodynnetdaan sanomalehtipaperia, joka Termex-Eristeen Saarijarven
tehtaalla lajitellaan tuotantoprosessin alkupaassa olevalla paperin lajittelijalla. Muut
lajittelusta saatavat paperilaadut kuten aikakausilehtipaperi kuljetetaan uudelleen
kierratettavaksi Kaipolan paperitehtaalle Jamsadan. Tuotantoprosessina selluvillan
valmistus on kohtalaisen yksinkertainen raaka-aineiden pienen lukumaaran vuoksi.
Yksinkertainen tuotantoprosessi auttaa pitamaan tuotannon laitteiden maaran va-

hdisend, joka osaltaan auttaa kunnossapidon suunnittelussa.



4 Kunnossapito
4.1 Kunnossapidon maaritelma ja tavoitteet

PSK 6201 Standardisointi maarittda kunnossapidon seuraavasti:

” Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjak-

son aikana.”

Kunnossapidon keskeisia tavoitteita ovat tuotannon kokonaistehokkuus (KNL) seka
hyva kayttovarmuus. Kayttdvarmuus koostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidet-
tavyydestd ja kunnossapitovarmuudesta. Kunnossapidon tavoitteita tarkasteltaessa
on otettava huomioon my®ds turvallisuus, kustannustehokkuus sekda ymparistoon
kohdistuvat vaikutukset. N&illa tunnusluvuilla mitataan kuinka hyvin kunnossapidolle

asetetut tavoitteet on saavutettu. (PSK 6201, 2011, s. 4-5)

4.1.1 Tuotannon kokonaistehokkuus (KNL)

Kunnossapidon keskeisista tavoitteista tarkeimpia on tuotannon kokonaistehokkuus.
Kokonaistehokkuus muodostuu kolmen osatekijan, kaytettavyyden (K), toiminta-
asteen (N), ja laatukertoimen (L) tulosta. Kaytettavyys ilmaisee kuinka tehokkaasti
tydaikaa on kaytetty. Toiminta-aste puolestaan ilmaisee kuinka tehokasta tuotanto-
toiminta on ollut. Laatukerroin taas kertoo kuinka suuri osuus tehdyista tuotteista

voidaan kelpuuttaa markkinoille, eli lasketaan hylyn maaraa.

Kuviossa 2 on esitetty KNL-mittarin periaate. Kuviosta seka alla olevasta kaavasta
nahdaan, etta kaikki yksittdiset osatekijat ovat suhteellisen hyvia (0,9 tai 90%), mutta
koska kokonaistehokkuus on ndiden osatekijoiden tulo on yhteisvaikutus vain 0,73 tai

73%. (Jarvio, J. 2007, s. 40-41)

0,9%x09x%x0,9=0,73



Kaytettdvyys
(ajankaytto)
0,9 frmsmmmsmmmsome ey
{  Toiminta-aste
; E (tuotantoteho)
| s
BA A e J
Laatukerroin

(laaduntuottokyky)

Kuva 2. KNL-mittarin periaate (Jarvio, J. 2007, s. 41)
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4.1.2 Kayttdvarmuus

Kuvion 3 mukaan kadyttovarmuus muodostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidet-

tavyydesta ja kunnossapitovarmuudesta.

“ Kiavttovarmuus
“ Toimintavarmuus Kunnossapidettivyys u
‘ Kunnossapitovarmuus H

Kuva 3. Kayttévarmuus (Ramentor Qy)

Toimintavarmuudella tarkoitetaan kohteen kykya suorittaa vaadittu toiminto maara-
tyissa olosuhteissa vaaditun ajanjakson. Toimintavarmuuden mittari on vikavali. Eng-

lanniksi Mean Time Between Failure (MTBF).

Kunnossapidettavyys puolestaan on kohteen ominaisuus olla pidettavissa toiminta-
kunnossa tai olla palautettavissa toimintakuntoon maaritellyissa kayttoolosuhteissa.
Edellyttden etta kunnossapito suoritetaan maaritellyissa olosuhteissa kayttaen vaa-
dittuja menetelmia ja resursseja. Kunnossapidettavyyden mittari on korjausaika. Eng-

lanniksi Mean Time to Repair (MTTR).

Kunnossapitovarmuudella kuvataan kunnossapito-organisaation kykya suorittaa vaa-
dittu tehtava tehokkaasti maaratyissa olosuhteissa vaaditulla ajanhetkella tai ajan-
jaksona. Kunnossapitovarmuuden mittari puolestaan on logistinen viive. (Jarvio, J.

2007, s. 36-38)
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4.2 Kunnossapitolajit

PSK 6201 — standardi jakaa kunnossapitolajit kuvion 4 mukaan kahteen eri ryhmaan:
Suunniteltuun kunnossapitoon seka hairiokorjauksiin. Suunnitellulla kunnossapidolla
tarkoitetaan niita toimenpiteita joiden avulla pyritaan pitamaan kohde toimintakun-
nossa. Hairiokorjauksilla tarkoitetaan suunnittelemattomia kunnossapidon toimia, eli

toimenpiteitd joita tehdadn kohteen vikaannuttua.

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkéiseva maintenance
| kunnossapito
Preventive
maintenance Kuntoon perustuva
T . kunnossapito
. Kunnostaminen Condition based
__| kunnossapito Refurbishment maintenance
Planned
maintenance
Parantava
| | kunnossapito
Kunnossapitolajit - Improvement
Maintenance types maintenance
Valittdmat korjaukset
Immediate repairs
Hairidkorjaukset
— Breakdown
manenanca Siirretyt korjaukset
Deferred repairs

Kuva 4. Kunnossapitolajit (Mikkonen, H. 2009, s. 96)

4.2.1 Suunniteltu kunnossapito

Suunniteltu kunnossapito jaotellaan ehkaisevaan kunnossapitoon, kunnostamiseen,
sekd parantavaan kunnossapitoon. Ehkdiseva kunnossapito voidaan edelleen jaotella
jaksotettuun kunnossapitoon, kunnonvalvontaan, ja kuntoon perustuvaan suunnitel-

tuun korjaukseen. (Mikkonen, H. 2009, s. 96)

Ehkaisevalla kunnossapidolla pyritdan estamaan kohteen vikaantuminen tai rikkoon-
tuminen. PSK 6201 — standardin mukaan ehkaisevalld kunnossapidolla pidetadan ylla

kohteen kdyttdominaisuuksia, palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syn-
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tymista tai estetdan vaurion syntyminen. Ehkaisevia kunnossapitotoimia ovat esi-

merkiksi voitelu, kuluneisuuden tarkkailu, tai vaikkapa pulttien kireyden tarkistus.

Jaksotettu kunnossapito on ehkaisevan kunnossapidon toimenpide, joka tehdaan
suunnitelluin jaksotuksin esimerkiksi kdayttétuntien, kalenteriajan, tuotantomaaran

tai energian kayton mukaan. (Mikkonen, H. 2009, s. 97)

Kunnonvalvonnalla maaritelladan kohteen toimintakunnon nykytila ja arvioidaan sen
kehittyminen mahdollisen vikaantumis-, huolto- ja korjausajankohdan maaritta-
miseksi. Kunnonvalvonnan toimenpiteita ovat aistein seka mittalaittein tapahtuvat
tarkastukset ja valvonta sekd mittatulosten analysointi. Kunnonvalvonnan avulla saa-
daan lahtotietoja ehkadisevan kunnossapidon ja korjauksen suunnitteluun. Kunnon-
valvonnan, aistinvaraisesti, tai tarkastustoiminnan kautta havaittua kohteen suunni-
teltua korjausta puolestaan kutsutaan kuntoon perustuvaksi suunnitelluksi kor-

jaukseksi. (Mikkonen, H. 2009, s. 97)

Kunnostamisella tarkoitetaan kuluneen tai vaurioituneen kdytosta poistetun kohteen
palauttamista toimintakuntoon. Parantavalla kunnossapidolla taas tarkoitetaan lait-
teen kunnossapidettavyyden tai luotettavuuden parantamista muuttamatta laitteen

toimintoa. (Mikkonen, H. 2009, s. 97)

4.2.2 Hairiokorjaukset

Hairiokorjaukset jaotellaan valittomiin korjauksiin seka siirrettyihin korjauksiin.
Valitdn korjaus suoritetaan heti vian havaitsemisen jalkeen, jotta voitaisiin palauttaa
toimintakunto tai rajoittaa vian aiheuttamat seuraukset hyvaksyttavalle tasolle.
Siirretty hairidkorjaus on korjaus, jota ei suoriteta valittdmasti vian havaitsemisen
jalkeen, vaan se on siirretty tehtavaksi kohteen, tuotannon tai organisaation tilan

salliessa. (Mikkonen, H. 2009, s. 97)
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4.3 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (RCM)

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (Reliability Centred Maintenance, RCM)
kehitettiin siviili-ilmailun tarpeisiin 1960- luvun loppupuolella. Kehitys johti
Maintenance Steering Groupin MSG-1 -dokumentin julkaisuun, johon nykyinen
RCM:n kayttd perustuu. Tana paivand RCM on monella teollisuuden alalla koettu ja

hyvaksytty metodiikka. (Mainsaver Inc.)

Luotettavuuskeinen kunnossapito on menetelma sellaisen ehkdisevan kunnossapito-
ohjelman luomiseksi, joka perustellusti ja tehokkaasti mahdollistaa laitteistoilta ja
rakenteilta vaadittujen turvallisuus- ja kdytettavyystasojen saavuttamisen, ja minka
tarkoituksena on johtaa parantuneeseen turvallisuuteen, kdytettavyyteen ja

talouteen kayttétoiminnassa. (Maki, K. 2010)

4.3.1 RCM-analyysi

RCM-analyysin avulla pyritdan keskittymaan laitteiden yllapidon sijaan jarjestelman
vaadittujen toimintojen yllapitamiseen. Yhtenda RCM:n ominaispiirteena voidaankin
pitda vaadittujen toimintojen ylldpitamistd. Muita ominaispiirteitd ovat muun muas-
sa: Toiminnallisiin vikoihin johtavien vikamuotojen tunnistaminen, vikamuotojen
priorisointi vian seurausten perusteella, ja tehokkaiden sekd kohteeseen soveltuvien

ennakkohuoltotoimenpiteiden maarittaminen. (Maki, K. 2010)

Lédhdettdessa tekemaan RCM-analyysia, pyritdan ensin tunnistamaan prosessin kan-
nalta kriittisimmat kohteet ja laitteet, joihin varsinainen analyysi kohdennetaan. Va-
hemman kriittisille kohteille riittaa yleensa kevyempi tarkastelu, eika raskasta RCM-
analyysia nadiden kohteiden osalta tarvita. Kun valitut kohteet ovat selvilla, aletaan

RCM-analyysia viemaan lapi RCM:n seitseman askeleen mukaisesti. (Maki, K. 2010)

RCM-tiimin kokoaminen on myods keskeinen osa prosessin aloitusta. Analyysiin pi-
taisikin 16ytya henkildita kdyton, suunnittelun, kunnossapidon, tuotannon seka tyon-
johdon osa-alueilta. (Maki, K. 2010)

Kuviossa 5 on kuvattu henkil6t, joiden osallistuminen RCM-analyysiin on erittdin toi-

vottavaa.
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Vetdja Suunnittelun
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Kuva 5. RCM-ryhman tyypillinen rakenne (Maki, K. 2010)

4.3.2 RCM:n kustannukset

RCM:lld on jokseenkin kyseenalainen maine suuren tyémaaran ja korkeiden kustan-
nusten vuoksi. Kun ongelmia ilmaantuu, johtuu se usein siita ettei ole tehty riittavan
hyvaa suunnitelmaa tai tarkasteltu huolellisesti kustannuksia, ajankayttoa, seka hyo-
tyja. Joissakin tapauksissa tuloksena saatu hyoty ei korvaa kaytettya aikaa. llman sel-
keda suunnitelmaa RCM:lld onkin vaarana paisua erittain raskaaksi ja laajaksi projek-
tiksi. RCM:a3 kaytettdessa tulisi aluksi tehda huolellinen suunnitelma projektin ldpi-
viennista ja pitaa siita kiinni. Talldin projekti tulee suunnattua tarkeimmille alueille, ja

laitteisiin joissa RCM:n kaytostad saadaan suurin hyoty. (ABB Global Consulting)

Kuva 6 antaa suuntaa siita kuinka kokonaiskustannukset vaihtelevat ennakoivan kun-
nossapidon maardan mukaan. Katkoviivojen kuvaama vali on silld alueella johon tulisi
tahdata. Mentdessa liian kauaksi tdlta alueelta alkavat kokonaiskustannukset nousta
jyrkasti. RCM:aa oikein kayttamalld on kuitenkin mahdollista pysya talla optimaalisel-

la alueella. (ABB Global Consulting)
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Kuva 6. RCM:n kustannukset (Maki, K. 2010)

RCM:n toteuttamisessa on tarkeda tehda laitteiden kriittisyystarkastelu ja paattaa
mitka laitteet otetaan mukaan RCM-analyysiin. Yksi tapa on altistaa vain kriittisimmat
laitteet perinteiselle RCM:lle, ja vahemman kriittiset laitteet virtaviivaisimmille seka

kevyemmille tekniikoille. (ABB Global Consulting)

Oikein toteutetulla RCM:lIa voi kasvattaa kannattavuutta melko nopeastikin. Hyva
esimerkki tasta voisi olla esimerkiksi parantunut tuotto vahentyneiden konerikkojen
ja tuotantokatkosten vuoksi. Lisdksi kustannussaastéja on mahdollista saavuttaa alla

listattujen asioiden vuoksi. (ABB Global Consulting)

- Vahentyneet tapaturmat

- Konerikkojen maaran vdaheneminen

- Vahemman tuotantokatkoksia

- Menetettyjen kauppojen vaheneminen
- Oikeudenkayntien maaran vaheneminen

- Kasvanut mahdollisuus tuottoon
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5 Tyon toteutus
5.1 Lahtotiedot ja huoltosuunnitelman suunnittelu

Opinnaytetyo ldhti kayntiin puhelin keskustelusta Termex-Eriste Oy:n toimitusjohta-
jan Keijo Rautiaisen kanssa. Keskustelussa ilmeni tarve huoltosuunnitelmalle koskien
Termex-Eristeen Tuusulan tehdasta. Tuusulan tehtaalla ei ollut aikaisempaa huolto-
suunnitelmaa, joten huoltosuunnitelman tekemiselle oli perusteltu tarve. Alustavan
puhelinkeskustelun jdlkeen otettiin yhteyttd Tuusulan tehtaan tuotantopaallikko Esa
Ruotsalaiseen. Ruotsalainen vahvisti huoltosuunnitelman tarpeellisuuden, mutta
ehdotti myds samalla huoltosuunnitelman tekemista Saarijarven tehtaalle Tuusulan
sijaan. Saarijarven tehtaalla on kaytossa lahes identtinen tuotantoprosessi Tuusulan
tehtaan kanssa. Myo6s tuotannon koneet ovat kummassakin tehtaassa hyvin saman-
kaltaisia. Saarijarven tehtaan ollessa sijaintinsa puolesta huomattavasti kdytannolli-

sempi kohde verrattaessa Tuusulaan, paatettiin huoltosuunnitelma tehda sinne.

Seuraavaksi oltiin yhteydessa Saarijarven tehtaan tuotantopaallikkoon Sami Taka-
laan. Takalan kanssa sovittiin pdiva jolloin perehdyttaisiin selluvillan tuotantoproses-
siin seka Saarijarven tehtaan koneisiin ja laitteisiin. Tehtaalla tehdyn perehdytyksen
ja tutustumisen jalkeen alettiin suunnitella huoltosuunnitelmaa ja siihen sisaltyvia
ominaisuuksia. Samin puolelta toivomuksena olivat ilmoitukset tulevista huolloista,
sekd indikaatiot suoritetuille ja suorittamatta jaaneille huolloille. Huoltosuunnitelma
paatettiin tehda Microsoft Excelia hyddyntden, koska Excel tarjoaa mahdollisuuden
tulevien huoltojen maarittamiselle laskukaavoja kayttaen. Excel oli myos valmiina
kaytossa Kaikissa kolmessa Termex-Eristeen lokaatiossa. Nama kolme lokaatiota ka-

sittavat kaksi tehdasta sekd johdon ja myynnin toimipisteen.
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5.2 Laiteluettelon laadinta ja huoltokohteiden kirjaaminen

Huoltosuunnitelman tekeminen aloitettiin huollettavien koneiden ja laitteiden kar-
toittamisella. Kdvimme Takalan kanssa lapi kaikki huoltosuunnitelmaan mukaan tule-
vat koneet ja laitteet. Huoltosuunnitelmaan sisaltyvia huoltotehtavia I6ytyikin Idhes
jokaisesta tuotantolinjan laitteesta. Huoltosuunnitelman laiteluettelo hahmoteltiin
aluksi paperille, jonka perusteella aloin tehda Exceliin alustavaa laiteluetteloa tuotan-

toprosessin alkupadsta aloittaen.

Laiteluettelon laadinnan jalkeen tehtiin Exceliin jokaiselle laitteelle oma huoltokortti.
Jokainen huoltokortti on omalla erillisella taulukkolehdelld, ja huoltokorteista |6ytyy
laitteelle suoritettavat jaksottaiset huoltotoimenpiteet. Laitteille tehtavat huoltotoi-
menpiteet 10ytyivat valmistajan toimittamista kdayttdmanuaaleista, niilta osin kun
manuaaleja oli kdytettavissa. Suurimmalle osalle tuotantoprosessin laitteista ei ollut
saatavilla valmistajan toimittamaa kdayttdmanuaalia tai huolto-ohjeistusta. Onneksi
kunnossapidosta vastaava Takala oli kirjannut aikaisemmin suorittamansa huoltoteh-
tavat erillisiin huoltovihkoihin. Huoltovihkojen ja Takalan kanssa kaytyjen keskustelu-
jen avulla saatiin selvitettya kaikki tarvittavat huoltotoimenpiteet jokaiselle huolto-

suunnitelmaan kuuluvalle laitteelle.

Laitekohtaisiin huoltokortteihin tehtiin sarakkeet joista ilmenee:

- Huoltotoimenpiteen kohde, eli huollettava osa

- Intervalli, eli huoltotoimenpiteen suoritustaajuus

- Varsinainen huolto tai toimenpide, eli mita tehdaan
- Edellisen huollon suoritusajankohta

- Seuraavan huollon suoritusajankohta

- Huomautus-osio

Ylldolevien lisdksi omaksi osakseen huoltokortin alaosaan tehtiin taulukko vikahisto-
rian kirjaamista varten. Taulukkoon voidaan kirjata tulevaisuudessa ilmenevat viat,

muutokset tai modifioinnit, seka korjauksiin kdytetyt varaosat.
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5.3 Kriittisyystarkastelu ja ennakkohuoltosuunnitelma

Huoltosuunnitelmaan valikoituivat kaikki Saarijarven tehtaan tuotantolinjan koneet
ja laitteet. Erillista kriittisyystarkastelua ei tassa yhteydessa tehty, koska tavoitteena
oli saada huoltosuunnitelma jossa olisi nakyvissa kaikki mahdolliset koneille suoritet-
tavat jaksottaiset huoltotoimenpiteet. Tulevaisuudessa, Termex-Eristeen niin halu-
tessa, voidaan ennakkohuollon osuutta tuotannon koneilla ja laitteilla lisdta kriitti-
syystarkastelun sekd mahdollisen RCM-analyysin avulla. RCM:n kannalta my6s aikai-
sempi vikahistoria olisi hyva olla dokumentoituna mahdollisimman kattavasti. Opin-
ndytetyon tuloksena saatu huoltosuunnitelma mahdollistaa vikahistorian dokumen-

toimisen vikahistoria-taulukkoon huoltokorttien yhteyteen.

5.4 Ehdollinen muotoilu ja makrojen tekeminen Excel-taulukoihin

IImoitukset tulevista, suoritetuista, sekd myohastyneistd huolloista toteutettiin ha-
vainnollistavilla vareilld Excelin soluissa. Vareiksi valittiin vihrea, keltainen, ja punai-
nen. Vihrealla varilld ilmaistaan huoltojen olevan ajan tasalla, eika huoltotoimenpitei-
ta ole tulossa suoritettavaksi lahitulevaisuudessa. Keltainen vari ilmaisee tulevaa
huoltotoimenpidettd, ja punainen mennytta seka suorittamatta olevaa huoltotoi-
menpidettd. Ajankohta milloin solun vari muuttuu vihredsta keltaiseksi ja edelleen
punaiseksi maaritelldan raja-arvojen avulla kdyttden Excelin ehdollista muotoilua.
Raja-arvot voivat perustua kalenteriaikaan, tuotantomaaraan, tai kayttotunteihin.
Pdaivamaaraan perustuvissa huoltotoimenpiteissa Excel vertaa nykyista pdivamaaraa
solussa olevaan laskukaavan kautta saatuun pdivamaaraan, jolloin seuraava huolto-
toimenpide on ajankohtainen. Tulevasta huoltotoimenpiteesta ilmoittava keltaisen
varin aika-ikkuna on asetettu jokaiselle huoltotoimenpiteelle erikseen maaritellyilla
arvoilla. Esimerkiksi kalenteriaikaan perustuvissa huolloissa solun vari voi muuttua
vihredsta keltaiseksi viikkoa ennen huollolle maariteltya suoritusajankohtaa. Mikali
huoltotoimenpidetta ei ole tdman seitseman padivan aikana merkitty suoritetuksi,
muuttuu keltainen vari punaiseksi. Kun huolto merkitdan suoritetuksi huoltosuunni-
telmaan, muuttuu punainen vari takaisin vihredksi. Vari-indikaatiot on havainnollis-

tettu kuvassa 7.
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EDELLINEN HUOLTO SUORITETTU SEURAAVA HUOLTO
Syrja Pvm Tuotantomaara (kg) Tuotantomaara (kg)
1/4 1.4.2016 100 000
1.4.2016 100 000 360 000
1/4 1.4.2016 100 000 1 600 000
1.4.2016 100 000 6 100 000
EDELLINEN HUOLTO SUORITETTU SEURAAVA HUOLTO
Pvm Tuotantomaara (kg) Pvm
1.4.2016 1.4.2017
1.5.2016 15.5.2016

Kuva 7. Véri-indikaatiot huoltosuunnitelmassa

Tuotantomaaraan tai kdyttotunteihin perustuvissa huoltotoimenpiteissa Excel vertaa

huoltotoimenpiteelle asetettua tuotantomaran tai kdyttotuntien arvoa huoltosuunni-

telman mittarit-valilehdelld oleviin syotettyihin arvoihin. Tasta syysta huoltosuunni-

telman mittarit-valilehted on paivitettava arvojen osalta mahdollisimman usein, jotta

huoltosuunnitelma pysyisi ajan tasalla. Huoltosuunnitelman arvojen syottélehti nah-

daan liitteessa 1.

Huoltosuunnitelman paasivulle, eli laiteluettelo-talukkolehdelle koodattiin myds

makro toiminto auttamaan huoltojen seuraamisessa. Laiteluettelo-taulukkolehdelld

olevan Termex-logon klikkaaminen kaynnistdaa makro-toiminnon. Toiminto kay tar-

kastamassa jokaisen laitekohtaisen huoltokortin huoltotehtavien tilan osalta. Mikali

missadn huoltotehtdvadssa on nakyvissa keltaista tai punaista varia huollon tilan osal-

ta, eli jokin huoltotehtdva on joko tulossa ajankohtaiseksi (keltainen vari), tai huolto

olisi jo pitanyt tehda (punainen vari), paivittyy tama vari laiteluettelo-

taulukkolehdelle. Makron avulla on mahdollista nahda talta yhdelta sivulta mikali

jossakin tuotannon laitteessa on tulevia tai menneita (suorittamatta jadaneita) huolto-

ja. Mikali kaikkien laitteiden osalta huollon tilat ovat ajan tasalla, nakyy laiteluettelo-

taulukkolehdelld vihred vari jokaisen laitteen kohdalla.

Laiteluettelo-taulukkolehdelld on lisdksi hyperlinkit jokaisen laitteen nimessa. Lait-

teen nimea klikkaamalla pdastaa siirtymaan suoraan kyseisen laitteen huoltokorttiin.
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Laiteluettelo-taulukkolehden huollontilan ilmaisevat vari-indikaatiot, seka hyperlink-

keind toimivat laitenimet nakyvat liitteessa 2.

6 Tulokset
6.1 Excel-pohjainen huoltosuunnitelma

Opinndytetyon tuloksena saatiin Microsoft Excel-pohjainen huoltosuunnitelma Saari-
jarven tehtaan koneille ja laitteille. Huoltosuunnitelma loytyy kokonaisuudessaan
yhdesta Excel-tiedostosta, joka sisdltdaa 17 erillista taulukkolehtea. Jokaiselle tuotan-
non koneelle ja laitteelle on oma taulukkolehtensa. Naista koneille ja laitteille teh-
dyistd huoltokorteista loytyvat laitekohtaiset jaksotetut huoltotehtavat seka vikahis-
toria. Lisaksi yhta taulukkolehtea kdytetaan tuotantomaaran seka kayttétuntimaarien
syottoon. Liitteessa 1 nakyvalle taulukkolehdelle voidaan syottaa sen hetkinen tuo-
tantomaara (kg), seka kayttotunnit kolmesta eri kohteesta. Excel kdyttaa naita syo-
tettyja arvoja laskiessaan tulevien huoltojen ajankohtaa. Tuotannon tyontekijoilla
kdytossa olevassa tietokoneessa on tama Excelin sivu nakyvissa, ja siihen paivitetaan
tuotantomaara jokaisen tyovuoron lopussa. Kdyttotuntimadrat paivitetaan viikoittain

tuotantopaallikdn toimesta.

Huoltosuunnitelman etusivuna kdytetaan liitteessa 2 nakyvaa laiteluettelo-taulukkoa.
Laiteluettelossa on listattuna kaikki huoltosuunnitelmaan kuuluvat koneet ja laitteet.
Kunkin laitteen nimeen on lisatty hyperlinkki kyseisen laitteen huoltotaulukkoon, eli
laitteen kohdalta klikattaessa padstaan siirtymaan suoraan sen laitteen huoltokort-
tiin. Laiteluettelossa nakyvat lisdksi laitteen positio tehtaassa, seka prosessialue ja
véri-indikaatio huoltojen tilasta. Vari-indikaatiot kertovat heti mikali jonkin laitteen
kohdalla on Idhiaikoina tulevia, tai tekematta olevia ajankohtaisia huoltotehtavia.

Laiteluettelo-taulukko onkin asetettu aloitusnakymaksi huoltosuunnitelmassa.
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6.2 Huoltosuunnitelmaan kuuluvat laitteet ja huoltokohteet

Huoltosuunnitelmaan valikoituivat kaikki Saarijarven tuotantolinjan koneet ja lait-
teet. Huollettavia laitteita I0ytyi yhteensd 15 kappaletta ja jaksotettuja huoltotehta-
vid yhteensa 68 kappaletta. Alla olevassa listassa on lueteltu huoltosuunnitelmaan

kuuluvat laitteet prosessin mukaisessa jarjestyksessa alkaen tuotantoprosessin alku-

paasta.
1. Paperinlajittelija
2. Paperinlajittelijan kuljettimet
3. Paperinlajittelijan kuljetin (iso)
4. Paalain
5. Murskain
6. Silppusailio
7. Kemikaaliannostus
8. Kuidutin
9. Suodatinasemat
10. Lokerosydtin
11. Villasailio
12. Pakkauskone
13. Hihnavaaka
14. Pakkauskoneen kuljettimet

[EEN
w

. Lavapaketointi robotti

Huoltosuunnitelmaan valikoituvat huoltokohteet saatiin selville tutkimalla laitteiden
valmistajien toimittamia huoltomanuaaleja, seka kunnossapidosta vastaavan henki-
I6n haastattelujen avulla. Huoltomanuaaleja |6ytyi vain noin kolmasosaan kaikista
laitteista, joten kunnossapidosta vastaavan henkilon tiedoilla ja osaamisella oli mer-
kittdva osuus huoltosuunnitelmaan kerattyjen huoltokohteiden selvittamisessa. Val-
mistajien ilmoittamien huoltokohteiden lisdksi huoltosuunnitelmaan valikoitui paljon

kunnossapitohenkilon kokemukseen perustuvia huoltokohteita.
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Seuraavissa alaluvuissa kaydaan huoltosuunnitelma lapi kokonaisuudessaan jokaisen
laitteen osalta. Lukujen alussa kerron lyhyesti laitteen toiminnasta, seka sen tehta-
vastd tuotantoprosessissa. Jokaiselle laitteelle suoritettavat huoltotoimenpiteet on
taulukoitu omiin Excel-taulukkoihinsa. Taulukoista nakyy huollettava kohde, eli mihin
osaan kyseisessa laitteessa huoltotoimenpide kohdistuu. Taulukoista nakyy myds
huoltotehtdvan intervalli eli suoritustaajuus, seka varsinainen huoltotoimenpiteen

kuvaus lyhyesti.

6.2.1 Paperinlajittelijan huoltokohteet

Paperinlajittelijan avulla erotetaan raaka-aineeksi saapuvasta kierratyspaperista tuo-
tantoon kelpaava sanomalehtipaperi. Paperi lajitellaan optisesti sen kulkiessa lait-
teen lapi. Lajittelijassa oleva optinen lukija tunnistaa eri paperilajit, ja ne voidaan
lajitella kolmeen eri kohteeseen tunnistuksen mukaan. Tuotantoon kelpaava sano-
malehtipaperi ajetaan eteenpdin joko suoraan tuotantoon tai vaihtoehtoisesti pape-
rin paalaimelle. Paalaimen avulla lajiteltu paperi voidaan puristaa paaleiksi varastoin-

tia ja myohempaa kayttoa varten.

Paperinlajittelijan huoltokohteet muodostuivat optiikalle suoritettavasta kalibroinnis-
ta, seka lajittelijan kuljettimille tehtavista rasvauksista. Optiikan kalibroinnilla varmis-
tetaan lajittelijan tehokas sekd mahdollisimman tarkka toiminta, ja se on suoritettava

kuukauden vélein. Taulukossa 1 on listattu paperinlajittelijan huoltokohteet.

Taulukko 1. Paperinlajittelijan huoltokohteet

PAPERINLAJITTELIJAN
MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE INTERVALLI HUOLTO/TOIMENPIDE

Automatiikka 30 pv:n valein Kalibrointi

Rasvattavat kohteet (30 nippaa) 15pv:n valein Rasvaus
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6.2.2 Paperinlajittelijan kuljettimien huoltokohteet

Paperinlajittelijan kuljettimet koostuvat kuudesta eri hihnakuljettimesta, joissa kus-
sakin on oma kuljetinhihna, hihnankuljetinrullat ja vaihteisto. Huoltokohteiksi kuljet-
timilla muodostuivat kuljetinrullien laakereiden rasvaukset, seka vaihdelaatikoiden

Oljyn vaihdot. Taulukossa 2 on listattu paperinlajittelijan kuljettimien huoltokohteet.

Taulukko 2. Paperinlajittelijan kuljettimien huoltokohteet

LAJITTELJAN KULJETTIMIEN

MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE INTERVALLI HUOLTO/TOIMENPIDE
Kuljetin 1 30 pv:n valein Laakerien rasvaus seka hihnojen tarkastus
Vuosihuolto Vaihdelaatikon 6ljyjen vaihto
Kuljetin 2 30 pv:n vélein Laakerien rasvaus seka hihnojen tarkastus
Vuosihuolto Vaihdelaatikon 6ljyjen vaihto
Kuljetin 3 30 pv:n valein Laakerien rasvaus seka hihnojen tarkastus
Vuosihuolto Vaihdelaatikon 6ljyjen vaihto
_— 30 pv:n vélein Laakerien rasvaus seka hihnojen tarkastus
Kuljetin 4 - - — -
Vuosihuolto Vaihdelaatikon 6ljyjen vaihto
Kuljetin 5 30 pv:n valein Laakerien rasvaus seka hihnojen tarkastus
Vuosihuolto Vaihdelaatikon 6ljyjen vaihto
Kuljetin 6 30 pv:n vélein Laakerien rasvaus seka hihnojen tarkastus
Vuosihuolto Vaihdelaatikon 6ljyjen vaihto

6.2.3 Paperinlajittelijan ison kuljettimen huoltokohteet

Tassa yhteydessa paperinlajittelijan isolla kuljettimella tarkoitetaan lajittelijalta tuo-

tantoon pdin menevaa hihnakuljettimien kokonaisuutta. Kuljettimet koostuvat kol-

mesta kokonaisuudesta joissa kussakin on oma kuljetinhihna, hihnankuljetinrullat,

sekd vaihdelaatikko. Taulukossa 3 kuljetin on eroteltu kolmeen osaan huoltokohtei-

den selkeyttamiseksi. Kuljettimen huoltokohteet muodostuivat kuukauden valein

tehtavista rasvauksista seka kuljetinhihnojen toiminnan tarkastuksista. Taulukossa 3

on listattu paperinlajittelijan ison kuljettimen huoltokohteet.
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Taulukko 3. Paperinlajittelijan ison kuljettimen huoltokohteet

LAJITTELUAN KULJETTIMEN

MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE

INTERVALLI

HUOLTO/TOIMENPIDE

Varaston puoleinen osa

30 pv:n valein

Laakerien rasvaus ja hihnojen tarkastus

Vili-osa

30 pv:n valein

Laakerien rasvaus ja hihnojen tarkastus

Tuotantohallin puoleinen osa

30 pv:n valein

Laakerien rasvaus ja hihnojen tarkastus

Vaihdelaatikko

Vuosihuolto

Vaihdelaatikon 6ljyn vaihto

6.2.4 Paalaimen huoltokohteet

Paperin paalaimella voidaan lajiteltu sanomalehtipaperi puristaa paaleiksi varastoin-

tia ja myohempaa kayttoa varten. Mikali tuotannossa ei jollakin hetkelld tarvita raa-

ka-ainetta, voidaan lajiteltu sanomalehtipaperi ajaa hihnakuljettimen avulla tuotan-

non sijaan paalaimelle. Paalaimelta tulevat paperipaalit varastoidaan, ja ne ovat val-

miita myohempaa kayttoa varten.

Paalaimen huoltokohteet muodostuvat hydrauliikalle tehtadvista huolloista seka pa-

peripaalien sitomiseen kaytettdvan neulojan ketjujen rasvauksista. Taulukossa 4 on

listattu paalaimen huoltokohteet.

Taulukko 4. Paalaimen huoltokohteet

PAALAIMEN

MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE INTERVALLI HUOLTO/TOIMENPIDE
Hydrauliikka 2000h Hydrauliikkao6ljyn vaihto
Hydrauliikka 2000h Oljynsuodattimen vaihto
Laakerit 15 pv:n vélein Rasvaus

Neulojan ketjut 15 pv:n vélein Rasvaus
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6.2.5 Murskaimen huoltokohteet

Paperin murskaimella suoritetaan lajitellun paperin esimurskaus paperisilpuksi.
Murskaimen ja kuiduttimen huolloilla on erityisen suuri merkitys lopputuotteen hy-
van ja tasaisen laadun kannalta. Murskaimen terat ja vastaterat kuluvat kaytossa,
joten terid on kadnnettava ja vaihdettava saanndllisin valiajoin. Murskaimen terien
ja vastaterien kulumista, seka sen vaikutusta lopputuotteen laatuun on Termexilla
tarkkailtu murskaimen kayton aloittamisesta ldhtien. Saadut huoltovalit on kokemuk-
sen kautta todettu sopiviksi, jolloin merkkeja lopputuotteen laadun heikkenemisesta

tai muutoksesta ei ole ollut havaittavissa.

Tuotantopaallikkoé Takalan mukaan huoltoajankohtaa terien osalta voidaankin tarvit-
taessa siirtaa tai muuttaa alla olevista huoltosuunnitelmaan kirjatuista arvoista. Tau-

lukossa 5 nakyvat murskaimen huoltokohteet.

Taulukko 5. Murskaimen huoltokohteet

MURSKAIMEN

MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE INTERVALLI HUOLTO/TOIMENPIDE
Murskaimen terat 1500 tn valein Murskaimen terien kaanto
Murskaimen terat 6000 tn valein Murskaimen terien vaihto
Murskaimen vastaterat 12000 tn valein Murskaimen vastaterien vaihto

MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE INTERVALLI HUOLTO/TOIMENPIDE
Hydrauliikka 2000 h vélein Hydrauliikka 6ljyn vaihto
Hydrauliikkadljynsuodatin 2000 h valein Suodattimen vaihto
Laakerit 7 pv:n vilein Rasvaukset

Puhallin ja kiilahihna Vuosihuolto Toiminnan tarkastus
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6.2.6 Silppusailion huoltokohteet

Silppusailié on nimensa mukaisesti murskaimen jalkeinen sdilio, murskaimelta tule-
vaa paperisilppua varten. Silppusailié toimii puskurina murskaimen ja kemikaalian-

nostuksen vilissa. Taulukossa 6 on listattu silppusdilion huoltokohteet.

Taulukko 6. Silppusailion huoltokohteet

SILPPUSAILION
MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE INTERVALLI HUOLTO/TOIMENPIDE
Sekoitin 1500 tn valein Toiminnan tarkastus
Sekoittimen vaihteisto Vuosihuolto Vaihteiston 6ljyn vaihto
Silppukairan vaihteisto Vuosihuolto Vaihteiston 6ljyn vaihto
Kiinnityspultit Vuosihuolto Pulttien kireyden tarkastus

6.2.7 Kemikaaliannostuksen huoltokohteet

Kemikaaliannostuksessa murskaimelta tulevaan paperisilppuun lisdtaan palonestoai-
nena kaytetettdvd magnesiumsulfaatti sekd boorihappo. Magnesiumsulfaatti ja boo-
rihappo ovat kukin omissa siiloissaan, joista annostus tapahtuu automaattisesti pape-

risilpun sekaan. Taulukossa 7 on listattu kemikaaliannostuksen huoltokohteet.

Taulukko 7. Kemikaaliannostuksen huoltokohteet

KEMIKAALIANNOSTUKSEN
MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE INTERVALLI HUOLTO/TOIMENPIDE

Siilo 1 Vuosihuolto Antureiden toiminnan tarkastus (3kpl)
Siilo 2 Vuosihuolto Antureiden toiminnan tarkastus (3kpl)
Puhallin Vuosihuolto Toiminnan tarkastus

Laakerit 7 pv:n valein Rasvaukset

Vaihteistot Vuosihuolto Oljyn vaihto

Ratasketjut 7 pv:n valein Tarkastus/rasvaus
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6.2.8 Hihnavaa’an huoltokohteet

Taulukossa 8 on listattu hihnavaa’an huoltokohteet. Huoltotarpeet ovat varsin vahai-
set, sisaltaen viikoittaiset toiminnan tarkistukset seka vuosihuollon yhteydessa tehta-

van vaa’an kalibroinnin.

Taulukko 8. Hihnavaa'an huoltokohteet

HIHNAVAA'AN

MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE INTERVALLI HUOLTO/TOIMENPIDE
Vetohihna 7 pv:n valein Hihnan silmamaarainen tarkastus
Vaaka Vuosihuolto Kalibrointi

6.2.9 Kuiduttimen huoltokohteet

Kuiduttimella paperisilppu kuidutetaan ilmavaan ja huokoiseen muotoon. Kuidutti-
messa paperisilppu saatetaan keskipakoisvoiman avulla liikkkeeseen suuren pyorivan
rummun kehalle, jossa paperi kuiduttuu kuiduttimen roottorin terien ja kehalla ole-

van seulan valissa.

Kuten murskaimenkin, niin kuiduttimenkin huoltokohteet ovat tarkedssa osassa lop-
putuotteen hyvan ja tasaisen laadun varmistamiseksi. Huoltokohteet muodostuvat
kuiduttimen terien ja seulojen kddnndista seka vaihdoista. Kuiduttimen terissd on
nelja syrjaa joilla kullakin voidaan ajaa noin 1500 tonnia selluvillaa kuiduttimen lapi.
Neljan kdannon jalkeen terat on vaihdettava uusiin. Myos kuiduttimen kehalla olevat
seulat voidaan kadntaa nelja kertaa ennen kuin ne on vaihdettava uusiin. Seulojen
kdanto suoritetaan noin 60-65 sellutonnin valein. Muut kuiduttimen huoltokohteet
koostuvat kdyttomoottoreiden laakereiden rasvauksista, sekd moottoreiden vetohih-

nojen kunnon tarkastuksista. Taulukossa 9 on listattu kuiduttimen huoltokohteet.



Taulukko 9. Kuiduttimen huoltokohteet

KUIDUTTIMEN

MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET
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KOHDE

INTERVALLI

HUOLTO/TOIMENPIDE

Kuiduttimen seula

60-65 tn valein

Seulojen kdanto

Kuiduttimen seula

240-260 tn vélein

Seulojen vaihto

Kuiduttimen terat

1500 tn valein

Terien kaanto

Kuiduttimen terat

6000 tn valein

Terien vaihto

MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE INTERVALLI HUOLTO/TOIMENPIDE
Vetohihnat Vuosihuolto Hihnojen kunnon tarkastus
Laakerit 14 pv:nvalein Rasvaukset

6.2.10 Suodatinasemien huoltokohteet

Suodatinasemien huoltotehtdvissa suodatinpussien vaihto on merkitty tehtavaksi

tarvittaessa. Pussien kuntoa tarkkaillaan yleisen toiminnan tarkistuksen yhteydess3,

ja mikali pussien vaihtotarvetta ilmenee esimerkiksi rikkoutuneen tai repeytyneen

pussin takia, vaihdetaan pussi uuteen ja tasta tehdaan merkinta huoltokorttiin. Tau-

lukossa 10 on listattu suodatinasemien huoltokohteet.

Taulukko 10. Suodatinasemien huoltokohteet

SUODATINASEMIEN

MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE INTERVALLI HUOLTO/TOIMENPIDE
Suodatinpussit Tarvittaessa Pussien vaihto
Laakerit 6000 tn valein Rasvaukset

Suodatinasemat

15 pv:n vdlein

Yleinen toiminnan tarkistus
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6.2.11 Lokerosyottimen huoltokohteet

Taulukossa 11 on listattu lokerosyottimen huoltokohteet. Huoltokohteet muodostu-
vat kuluville osille tehtavista tarkastuksista, seka vuosihuollon yhteydessa tehtavasta

vaihteistooljyn vaihdosta.

Taulukko 11. Lokerosyottimen huoltokohteet

LOKEROSYOTTIMEN
MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE INTERVALLI HUOLTO/TOIMENPIDE
Kumit 1500 tn valein Kuluneisuuden tarkastus
Vaihteisto Vuosihuolto Vaihteistodljyn vaihto
Hihna 1500 tn valein Hihnan kunnon tarkastus

Lokerosyottimen . S
¥ 7 pv:n valein Kiilahihnan tarkastus

jalkeinen puhallin

6.2.12 Villasailion huoltokohteet

Villasailion huolto suoritetaan kokonaisuudessaan vuosihuollon yhteydessa. Villasai-
lio on sekoittimen ja siirtokairan vaihteistoja lukuun ottamatta varsin huoltovapaa.

Taulukossa 12 on listattu villasailion huoltokohteet.

Taulukko 12. Villasailion huoltokohteet

VILLASAILION

MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE INTERVALLI HUOLTO/TOIMENPIDE

Sekoitin Vuosihuolto Toiminnan tarkastus

Siirtokaira Vuosihuolto Toiminnan tarkastus

Sekoittimen vaihteisto Vuosihuolto Sekoittimen vaihtesto6ljyn vaihto
Siirtokairan vaihteisto Vuosihuolto Siirtokairan vaihteisto6ljyn vaihto
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6.2.13 Pakkauskoneen huoltokohteet

Pakkauskoneen avulla valmis selluvilla puristetaan sopivan kokoisiksi paaleiksi ja pa-
ketoidaan muovisdkkeihin kuljetusta varten. Pakkauskoneen huoltokohteet koostu-
vat hydrauliikan huolloista, seka selluvillan annosteluun liittyvien kohteiden huollois-
ta. Pakkauskoneen huolto suoritetaan villapussivaa’an kulmavaihteistojen toiminnan
tarkistusta lukuun ottamatta vuosihuollon yhteydessa. Taulukossa 13 on listattu pak-

kauskoneen huoltokohteet.

Taulukko 13. Pakkauskoneen huoltokohteet

PAKKAUSKONEEN

MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE INTERVALLI HUOLTO/TOIMENPIDE
Hydrauliikka 2000 h Hydrauliikkaéljyn vaihto
Hydrauliikka 2000 h Oljynsuodattimien vaihto
Hydraulisylinterit Vuosihuolto Toiminnan tarkistus (vuodot ym.)
Annostelukairojen vaihteistot Vuosihuolto Vaihteistooljyn vaihto
Villapussivaaka 7 pv:n valein Kulmavaihteistojen tarkastus (2kpl)

6.2.14 Pakkauskoneen kuljettimien huoltokohteet

Pakkaskoneen kuljettimet muodostuvat pakkauskoneen jalkeisista hihnakuljettimis-
ta, jotka siirtavat valmiit selluvillapaketit joko lastauslaiturille, ja sieltd edelleen kulje-
tuksessa kdytattavaan rekan puoliperavaunuun, tai vaihtoehtoisesti pakkausrobotil-
le. Kuljettimien huoltokohteet muodostuvat kuljetinrullien rasvauksista, seka kulje-
tinhihnojen oikean linjauksen tarkistuksista. Myos kutistetunnelin ratasketjujen ras-
vaus kuuluu pakkauskoneen kuljettimien huollettaviin kohteisiin. Taulukossa 14 on

listattu pakkauskoneen kuljettimien huoltokohteet.



32

Taulukko 14. Pakkauskoneen kuljettimien huoltokohteet

PAKKAUSKONEEN KULJETTIMIEN
MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE

INTERVALLI

HUOLTO/TOIMENPIDE

Laakerit

7 pv:n vilein

Rasvaus

Kuljettimien hihnat

15 pv:n valein

Hihnojen kunnon ja linjauksen tarkastus

Kutistetunneli

15 pv:n valein

Ratasketjujen rasvaus

6.2.15 Robotin huoltokohteet

Paketoinnissa kaytettava robotti siirtad pakkauskoneen kuljettimelta tulevat valmiit

selluvillapaalit kuljetuslavalle. Robotti kerda lavalle 31 kappaletta selluvillapaaleja,

jonka jalkeen valmis villalava kelmutetaan automaattisesti. Kelmutuksen jalkeen lava

on valmis siirrettavaksi varastointia varten. Robotin tarvitsema huolto on varsin va-

haistd, ja se koostuukin vain nivelten rasvauksista seka yleisesta toiminnan tarkastuk-

sesta. Taulukossa 15 on listattu robotille tehtdvat huoltotoimenpiteet.

Taulukko 15. Robotin huoltokohteet

ROBOTIN

MAARAAIKAISHUOLLOT / TARKASTUKSET

KOHDE INTERVALLI HUOLTO/TOIMENPIDE
Laakerit 30 pv:n vilein Rasvaus

Robotti 30 pv:n vdlein Yleinen toiminnan tarkastus
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7 Johtopaatokset ja pohdinta

Opinnaytetyon tuloksena saatiin huoltosuunnitelma kaikille Termex-Eriste Oy:n Saari-
jarven tehtaan koneille ja laitteille. Huoltosuunnitelma pitaa sisallaan jaksotetut
huoltotoimenpiteet 15 koneelle ja laitteelle. Erillisia huoltotoimenpiteita kirjattiin

yhteensa 68 kappaletta.

Excel-ohjelmiston avulla on mahdollista toteuttaa ilmoitukset suoritetuista, tulevista,
sekd menneista huoltotoimenpiteistd. Saadussa huoltosuunnitelmassa ilmoitukset
toteutettiin kayttden vari-indikaatioita. Vari-indikaatioiden raja-arvoja on myds mah-
dollista muuttaa myohemmin parhaiten kdytantdon sopiviksi. Huoltosuunnitelma on
my0s kopioitavissa, ja varsin vahaisin muutoksin kayttoon otettavissa Termex-

Eristeen Tuusulan tehtaalla.

Huoltosuunnitelman kdyttaminen Google Drive-pilvitallennuspalvelun kautta mah-
dollistaa myds huoltojen reaaliaikaisen seuraamisen kahden tehtaan seka yrityksen
johdon vililla. Excel-tiedostojen kdyttdminen pilvipalvelun kautta rajoittaa tosin osal-
taan Excelin ominaisuuksia. Kdytettaessa Excel-online palvelua, eivat Exceliin tehdyt
makrot ja linkit eri valilehtien valilld toimi toivotulla tavalla. Normaali arvojen sy6tto
ja solujen muokkaus kuitenkin toimii moitteettomasti, eli huoltosuunnitelman perus-
kdytto ja huoltojen seka vikahistorian seuraaminen onnistuvat ongelmitta. Riskit pil-
vitallennuspalvelua kaytettdessa liittyvat Iahinna sdilytetyn tiedon altistumiseen
mahdollisille tietovuodoille. Termex-Eristeelld Google Drive-pilvitallennuspalvelua on
kuitenkin kaytetty jo aikaisemminkin tuotantoon liittyvan tiedon siirtoon eri lokaati-
oiden valilla, eikad palvelun kdytto heiddn mukaansa aiheuta merkittavaa riskia yrityk-

sen toiminnalle.
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7.1 Kehitysehdotukset

Tulevaisuudessa Termex-Eristeen kunnossapitoa voitaisiin kehittaa edelleen ennak-
kohuollon osalta. Kriittisyystarkastelun kautta saaduille kriittisimmille kohteille voi-
taisiin soveltaa RCM-prosessia ennakkohuolto toimenpiteiden 16ytamiseksi. RCM-
prosessin lapivieminen on kuitenkin raskas ja aikaa vieva toimenpide, ja sen tarvetta
voidaan pohtia tulevaisuudessa. My0os varastossa olevien varaosien kirjaamista esi-
merkiksi Excelilla tehtyyn varaosaluetteloon voisi harkita tehtavaksi tulevaisuudessa.
Sahkdinen varaosaluettelo mahdollistaisi osien helpon luetteloinnin, nimikkeiden,
osa- ja tilausnumeroinnin hallinnan, seka tilaustarpeen seuraamisen. Varaosavaras-
toa voitaisiin edelleen kehittda jakamalla varaosat esimerkiksi kriittisiin varaosiin,

kaytto varaosiin ja projekti varaosiin.

7.2 Yhteenveto

Taman opinndytetyon aihe ja tekemisprosessi olivat minulle varsin mielenkiintoisia.
Paasin tutustumaan selluvillan tuotantoprosessiin sekd tuotannossa kaytettaviin lait-
teisiin. Opinndytetydn aihe myds tuki opintojani ja ammatillista kehittymistani. Aika-
taulu oli hieman tiukka, mutta tavoitteisiin padstiin mielestani varsin hyvin. Tiedon
hankinta oli joittenkin koneiden ja laitteiden osalta hieman haastavaa, koska niista ei
ollut saatavilla huoltomanuaaleja tai muuta dokumentaatiota. Saarijarven tehtaan
tuotantopaallikon Sami Takalan asiantuntemus auttoi kuitenkin hyvin tdman asian

kanssa.

Opinnaytetyon lopuksi haluaisin kiittda Termex-Eristeen Saarijarven tehtaan tuotan-
topaallikkoa Sami Takalaa, Tuusulan tehtaan tuotantopaallikkoa Esa Ruotsalaista,
Termex-Eristeen toimitusjohtajaa Keijo Rautiaista, ja kaikkia Termex-Eristeen tuotan-
non tyontekijoita. Kiitokset my6s opinndytetyon ohjaavalle opettajalle projekti-

insindori Harri Tuukkaselle.
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Kuiduttimen huoltokortti
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