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1 Johdanto

Kunnossapidon rooli yrityksen toiminnassa on vuosien my6ta muuttunut paljon. Pe-
rinteisesti kunnossapito on mielletty pdaasiassa kunnossapito-osaston suorittamiksi
vikojen korjaamisiksi, mutta nykyaikaisessa yhteiskunnassa tdma mieltymys koetaan
kauttaaltaan lilan suppeaksi. Vastaavasti ennakoivan kunnossapidon merkitys on nos-
tanut hyvin paljon asemaansa yritysten kunnossapitostrategioita maaritettaessa.
Tana paivana kunnossapidon vastuualueelle mielletdan osaltaan myos laitteiden tur-
vallisuus seka ymparistopolitiikka.

Kyseinen opinnaytetyd on osa toimeksiantajan suurempaa projektia, jonka tavoit-
teena on tuotannon kokonaistehokkuusprosentin nostaminen. Opinndytetydn osalta
kehittdmisessa keskitytaan kokonaistehokkuuden kaytettavyys -osioon. Linjastojen
kayttoastetta tulisi saada korkeammaksi, ja ennakoivan kunnossapidon optimointi on
yksi tarked menetelma kayttoasteen nostamisessa.

Opinnadytetyon tavoitteena olikin selvittad UPM Jyvaskylan vaneritehtaan viilun
tuotantolinjojen ennakkohuoltojen nykytila mekaanisen kunnossapidon
ndkokulmasta, ja mahdollisesti kehittda nykyisia huolto-ohjelmia. Ennakkohuolto-
ohjelmien tarkastelu rajattiin viilun sorvaus-, kuivaus-, leikkaus- ja lajittelulinjastoihin
2&3.

Linjoille suoritettavat ennakkohuoltotoimenpiteet ovat Iahinna asentajien muistin
varassa, joten toimeksiantaja halusi selvityksen linjoille nykyisin suoritettavien
ennakkohuoltojen tilanteesta ja siita, ovatko toimenpiteet ja niiden huoltovalit
perusteltuja. Nykytilanteen selvityksen jalkeen taytyi miettia, kuinka huoltoja
voitaisiin kehittaa nykyisestd, ja kuinka huolto-ohjelmat tulisi esittaa
toiminnanohjausjarjestelmassa niiden tarkastelun helpottamiseksi.
Ennakkohuolto-ohjelmia tarkastellessa opinnaytetyon tekijan taytyi tyon
alkuvaiheessa perehtya kdaytannossa linjastojen toimintaan haastatteluiden ja
havainnoinnin avulla. Vaneritehtaan kunnossapidon tyontekijat ja toimihenkil6t
olivat alusta asti hyvalla asenteella mukana, ja auttoivat allekirjoittanutta haasteita

kohdattaessa.



1.1 UPM Kymmene Oyj

UPM-Kymmene Oyj on suomalainen vuonna 1996 perustettu bio- ja metsateollisuus-
yhtio, jonka kaikki tuotteet valmistetaan vastuullisesti hankituista, uusiutuvista
raaka-aineista. Yhtio syntyi, kun Repolan tytaryhtio Yhtyneet Paperitehtaat Oy seka
Kymmene Oy fuusioituivat. Samalla yhtioon sulautui myos Finnpap. (Kauppalehti
2017.) Talla hetkella UPM:lId on tuotantoa 13 eri maassa ja sen myyntiverkosto kat-
taa kaikki 6 mannerta. UPM koostuu kuudesta liiketoiminta-alueesta, joita ovat UPM
Biorefining, UPM Energy, UPM Raflatac, UPM Specialty papers, Paper ENA sekda UPM
Plywood. UPM-Kymmene Oyj:n tuotteita on muun muassa biokemikaalit, paperi, va-

neri, sellu seka sahatavara. (UPM vuosikertomus 2016, 2 - 3.)
1.1.1 Jyvaskylan vaneritehdas

UPM Plywood on keskittanyt liiketoimintansa vanerin seka viilun valmistukseen. Ply-
woodilla on yhteensa 9 tuotantoyksikk6a, jotka sijaitsevat Suomessa, Virossa seka
Vendjalla. Tehtaiden yhteenlaskettu tuotantokapasiteetti on noin miljoona kuutiota
vaneria ja viilua vuodessa. (Production units, N.d.)

Sadynatsalossa 1913 perustettu vaneritehdas siirtyi UPM:n omistukseen vuonna 2004.
Ennen omistajanvaihdosta tehdas oli Schauman Wood Oy:n omistuksessa. Nykyaan
UPM Jyvaskylan vaneritehtaan kapasiteetti on noin 100 000 kuutiometria valmista
vaneria vuodessa. Tuotteita tehtaalla on pinnoittamattomat seka pinnoitetut perus-
vanerit koivusta ja kuusesta, seka naiden lisaksi erikoisvanerit kuten [amp&muovat-
tava Grada. Kayttokohteita vanerilla on muun muassa rakentaminen, betonointi,
huonekalut, parketti- seka kuljetusvalineteollisuus. (UPM Jyvaskyla Plywood Mill,
N.d.) Kuviossa 1 on kuvattu vaihe vaiheelta vanerin valmistukseen tarvittava prosessi.
Opinnaytetydssa keskitytaan ennakkohuoltojen tarkastelun osalta viilun sorvauslin-

joista lajitteluun saakka.
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Kuvio 1. Vanerin tuotantoprosessi (Plywood production process, N.d.)

1.1.2 Vaneritehtaan kunnossapito

Jyvaskylan vaneritehtaalla on kunnossapidon osalta kaytossa keskitetty kunnossa-
pito, eli kunnossapito toimii omana erillisend keskitettyna organisaationaan. Kaytossa
on myos osittain kunnossapidon ostoa palveluna silloin, kun omat resurssit eivat tyon
toteuttamiseen riita, tai kyseisessa operaatiossa tarvitaan esimerkiksi tiettyja pate-
vyyksia tai muita oman alaansa erikoistuneita ammattilaisia. Mekaanisen kunnossapi-
don puolella tyontekijoita talla hetkella on yksitoista, joista nelja tydskentelevat vuo-
rotyossa korjausmiehena. Sahké- ja automaatiopuolen kunnossapito tyollistaa 9
asentajaa, joista nelja tyoskentelevat samaisesti vuorossa. Kayttajakunnossapidon
osuus tehtaalla vaihtelee linjasta riippuen hyvin paljon. (Kainu 2017.)

Jyvaskylan vaneritehtaalla muiden UPM:n tuotantolaitosten mukaisesti toiminnanoh-
jausjarjestelmana niin tuotannonohjauksessa, varastonhallinnassa, myynnissa kuin
kunnossapidossakin on kdytdssa SAP R/3 (Kainu 2017).
Toiminnanohjausjarjestelmaan on maaritetty jokaiselle linjalle ennakkohuolto-ohjel-
mat, jotka nakyvat paivittadisissa tyotilauksissa niille linjakohtaisesti maariteltyjen
huoltovalien mukaan. Mekaanisella puolella ennakkohuollon toimenpiteet sisaltavat
|ahinna visuaalista kunnonvalvontaa seka esimerkiksi laakereiden rasvausta. Huolto-
paivina suoritetaan myos siirrettyja korjauksia mahdollisuuksien mukaan. (Kainu

2017.)



1.2 Tutkimusstrategia ja -menetelmat

1.2.1 Tutkimusstrategia

Tutkimusstrategialla tarkoitetaan tutkimuksen menetelmallisten ratkaisujen kokonai-
suutta. Valittu strategia ohjaa pitkalti tutkimuksen menetelmien valintaa ja kayttoa
niin teoreettisella kuin kdytannolliselldkin tasolla. Useiden menetelmien kayttami-
sessa on omat vaaransa, mutta se voi toisaalta tuottaa yhta menetelmaa kattavam-
man tulkinnan. Valittu strategia ei valttamatta maarita tutkimuksen hyvyytta, mutta
eri lahestymistavoilla saavutetaan luonnollisesti erilaisia tuloksia. Strategian valin-
nassa tulee pohtia tutkimuksen kohdetta, kdytettavaa aineistoa seka lahestymista-
paa. Tutkimusstrategiat voidaan Kanasen mukaan jakaa karkeasti kahteen ryhmaan.
Na&ita ovat kvantitatiivinen, eli maarallinen tutkimus seka kvalitatiivinen, eli laadulli-
nen tutkimus. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007, 119, 128; Kananen 2008, 7, 26.)
Opinnaytetyon tehtavana oli ennakkohuoltojen nykytilan selvittdminen ja huolto-oh-
jelmien kehittdminen, ja tutkimus tehtiin soveltavana tutkimuksena. Soveltava tutki-
mus mielletaan kvalitatiiviseksi tutkimukseksi, ja sen tyypillisia piirteitd ovat ongel-
mien ratkaisu ja vaikutusten ennustaminen, toimenpiteiden kehittdminen seka tutki-
muksen suuntaaminen suoraan asiakkaalle. Tunnusomainen toimintaymparisto so-
veltavalle tutkimukselle on kentalla, ja tutkimuksessa sovelletaan eri tutkimusmeto-
deita. (Hirsjarvi ym. 2007, 129.) Kyseisessa tyossa tutkimusmenetelmana ongelman
ratkaisemisessa kaytettiin toimintatutkimusta, ja tiedonkeruumenetelmina havain-

nointia, haastatteluja seka kirjallisia lahteita.
1.2.2 Toimintatutkimus

Toimintatutkimuksella tarkoitetaan tyontekijoiden paivittaisen tydskentelyn tutki-
musta ja kehittamista. Toimintatutkimuksessa toteutuvat nimensa mukaisesti seka
tutkimus, etta toiminta. Tutkimuksesta on vaikeaa antaa yksil6llistd maaritelmaa, silla
kyseessa on yhden tutkimusmenetelman sijaan sekoitus useita menetelmia. Oleellisia
elementteja toimintatutkimuksessa on kuitenkin toiminnan kehittaminen, yhteistoi-
minta seka itse tutkimus. Toimintatutkimus rinnastetaan usein case-tutkimukseen,
mutta peruserona tutkimusten valilla on tutkijan rooli. Case-tutkimuksessa tutkija

toimii ulkopuolisena havainnoijana, kun taas toimintatutkimuksessa tutkija osallistuu



tutkittavan ilmion toimintaan ja on ndin ollen osa yhteis6a. Toimintatutkimuksessa
pyrkimyksena on myds ratkaista ongelmat ja testata toimenpiteet kaytanndssa. Toi-
mintatutkimus edellyttaa taustalla olevaa laadullista tutkimusta, ja se jatkuu ongel-
mien ratkaisujen myo6ta siita mihin laadullinen tutkimus loppuu. (Kananen 2009, 9 -

11, 22 - 24.)

1.2.3 Tutkimuksen toteutus

Toimintatutkimuksen toteutuksen vaihekaavioita kirjoittajasta riippuen useita, mutta
karjistetysti kaikki noudattavat samaa kaavaa: ongelman maarittely, ratkaisun esitys,
ratkaisun kokeilu ja arviointi. Edellisista tutkimuksen lopputuloksen kannalta kriittisin
vaihe on ongelman maarittaminen, ja varsinkin tutkimuskysymysten luominen maari-
tyksen pohjalta. (Kananen 2009, 28 - 31.)

Opinnadytetyon tutkimusongelmana oli, kuinka pullonkaulalinjojen kaytettavyytta
saataisiin parannettua kustannustehokkaasti ennakkohuoltojen avulla. Tutkimuson-
gelman maarityksen pohjalta se voidaan jaotella Hirsjarven ym. (2007, 122) mukaan
alaongelmiin, ja niiden pohjalta tutkimuskysymyksiksi. Tutkimuskysymyksia kysei-

sessa tyossa voidaan maarittaa seuraavasti:

- Miten linjojen ennakkohuollot suoritetaan nykyisen mallin mukaan?
- Miten linjojen ennakkohuoltoja voitaisiin kehittaa nykyisesta?

- Miten linjojen ennakkohuollot tulisi esittaa toiminnanohjausjarjestelmassa?

Ennakkohuoltojen kehittaminen voidaan jaotella edelleen alaongelman alaongelmiin,

jotka voidaan maarittaa seuraavasti:

- Mitka tulisi olla ennakkohuoltotoimenpiteiden tarkennetut huoltovalit?

- Mitka huoltotoimenpiteista pystytaan suorittamaan koneen kaynnissa olles-
saan?

- Onko huolto-ohjelmassa turhia toimenpiteita?

- Puuttuuko huolto-ohjelmasta kriittisia toimenpiteita?
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Tiedonkeruumenetelmat toimintatutkimuksessa ovat samat kuin muissakin laadulli-
sissa tutkimuksissa. Tiedonkeruumenetelmat riippuvat aina kyseessa olevasta tutki-
musongelmasta. Ongelman maarittamisen kriittisyys tulee ilmi myos tiedonkeruuvai-
heessa, jotta tarvittavat menetelmat ja tietoldahteet voidaan maarittaa oikein. Laadul-

lisen tutkimuksen tiedonkeruumenetelmia Kanasen (2009, 61) mukaan ovat:

- haastattelu
- havainnointi
- kirjalliset lahteet

- kyselyt.

Kyseiseen tyohon soveltuvia ja kadytettavia tiedonkeruumenetelmia edelld maini-
tuista ovat tyontekijoiden ryhmahaastattelut, osallistuva havainnointi seka kirjallisten
lahteiden kayttd. Havainnoimisen tukena tyossa kaytettiin erilliselle lomakkeelle kir-
jattavia kenttdmuistiinpanoja, jotka olivat suuressa roolissa ensimmaisen tutkimusky-
symyksen selvityksessd. Ennakkohuoltojen kehittamisessa tyokaluna paadyttiin kayt-
tamaan resursseista johtuen luotettavuuskeskeisesta kunnossapidosta johdettua ko-
kemuskeskeista ECM-analyysia, joka on prosessina huomattavasti alkuperaistd RCM-
analyysia kevyempi.

Tutkimuskysymyksiin keratty havainnointi- seka haastattelumateriaali analysoitiin ja
vyhdenmukaistettiin datan vertailukelpoisuuden vuoksi, ja niita kaytettiin apuna tutki-
muskysymyksia ratkaistaessa. Havainnoinnin tukena kaytettiin toiminnanohjausjar-
jestelmasta hankittuja alkuperaisia ennakkohuolto-ohjelmia, jotka olivat apuna myos

my6hemmin huolto-ohjelmien kehittamisvaiheessa.

2 Kunnossapito
2.1 Maaritelma

Kunnossapidolla tarkoitetaan kdyttéomaisuuden tuottokyvyn yllapitamista ja sailytta-
mista. Kunnossapidon tarkoituksena on siis varmistaa laitteen kyky suorittaa sille

maaritetyt tehtavat vaaditulla suorituskyvylld. Perinteisesti kunnossapito on mielletty
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padasiassa vikojen korjaamiseksi, mutta nykyaikaisessa yhteiskunnassa tama mielty-
mys koetaan aivan liian suppeaksi. Kunnossapidon kehittymisen myota korjaavien
toimien lisdksi kunnossapitoon kuuluvat myds laitteiden kayton turvallisuus, laadun-
tuottokyky seka elinjakson hallinta. Kunnossapidon maaritelmaan sisallytetadan myos
koneiden modernisoinnit, suunnitteluheikkouksien korjaamiset seka kaytto- ja kun-
nossapitotaitojen kehittamiset. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrom 2011, 12 - 13.)

PSK:n standardissa 6201 kunnossapito on maaritelty seuraavasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johta-
miseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena
on sdilyttdd kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy
suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.

Kunnossapidon keskeisimpina tavoitteina pidetdaan tuotannon kokonaistehokkuutta
seka hyvaa kayttovarmuutta. Edellisten lisaksi merkittavia tavoitteita ovat myos ko-

konaistehokkuus, turvallisuus ja ympariston huomioiminen. (PSK 6201:2011, 4.)

2.2 Tuotannon kokonaistehokkuus (KNL)

Korkea tuotannon kokonaistehokkuus on yksi kunnossapidon keskeisimmista tavoit-
teista. Tuotannon kokonaistehokkuuden lyhenne KNL tulee termeista kaytettavyys
(K), toiminta-aste (N) ja laatukerroin (L). Englanninkielinen usein kaytetty lyhenne
tuotannon kokonaistehokkuudelle on OEE (Overall Equipment Effiency). Kokonaiste-
hokkuus on kolmen edellda mainitun osatekijan tulo, ja silla saadaan mitattua nimensa
mukaisesti toimivan koneen toiminnan tehokkuutta jakamalla se kolmeen perusteki-
jaan. (Jarvio 2011, 40.) KNL-menetelmalla voidaan tunnistaa tuotannon ”six big los-
ses”, eli kuusi havikkityyppia, ja tunnistamisen myota ryhtya poistamaan niita. Kuu-

deksi havikkityypiksi luokitellaan Novotekin (N.d. 7) mukaan seuraavat:

- odottamattomat laiteviat
- aloitus- ja asetusajat

- lyhyet pysahdykset

- alentunut kdyntinopeus

- kdynnistysvaiheessa syntyvat laatuvirheet
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- laatuvirheista ja uusintatyosta aiheutuvat haviot.

KNL:n parantamisessa ensiarvoisen tarkeaa on odottamattomien seisokkien eliminoi-
minen. Laitevikojen ehkdisemisessa seisokkien maara ja ajankohta on selvitettava,
menetetty tuotantoaika on merkattava ja vikojen syyt selvitettdva mahdollisimman
tarkasti. Kun vikaantumisista ja niiden syista on keratty tarpeeksi tietoa, voidaan ha-
vikkien tarkastelu aloittaa suurimmista esim. vikapuuanalyysin avulla, ja reagoida so-
veltuvilla toimenpiteilld. Suurimpien havikkien tarkastelun jalkeen voidaan siirtya as-
teittain pienempiin havikkeihin. (OEE-tietopaketti N.d. 8.)

N-kerroin ilmaisee tuotannon toiminta-asteen, eli nopeuden. Nopeushavidilla tarkoi-
tetaan kaikkia niita havioita, jotka aiheutuvat ihanteellista kdayntinopeutta hitaam-
masta tuotantonopeudesta. Syita alentuneeseen kdyntinopeuteen voi olla mm.
raaka-aineviat, tuotantolaitteiden kuluneisuus tai koneenkayttdjan tehottomuus. Ly-
hyet pysdahdykset ja alentunut kdyntinopeus ovat kuudesta tuotantohavikista vai-
keimmat mitata, vaikkakin automaattinen kdynninseuranta helpottaa osaltaan seu-
raamista. (Mts. 4,8.)

Laatukerroin ottaa huomioon kaikki ne haviot, jotka aiheutuvat laatukriteerit alitta-
vasta tuotannosta. Laatuhdvioita syntyy mm. valmistusvirheistd, ylimaaraista tyota
vaativasta tuotannosta seka alempaan laatuluokkaan luokitellusta tuotannosta. Laa-
tuvirheellisen tuotannon ajankohdan ja tyovaiheen selvittamiselld pystytaan usein
ratkaisemaan perimmainen syy laatuhavikkiin, silla hylkya syntyy usein tietyin va-
liajoin toistuvan tapahtumaketjun seurauksena. (Mts. 4,8.)

"World Class” -tasoisena KNL-lukuna pidetaan yleisesti 85 %:a, mutta kdytanndssa
KNL:n tekijat ovat hyvinkin toimialakohtaisia. Useiden tutkimusten mukaan valmista-
van teollisuuden kokonaistehokkuusprosentti jaakin noin 60:een. (Mts. 8 - 9.)

KNL on erittdin kdayttokelpoinen ja nopea tydkalu tehokkuuden tarkasteluun, eivatka
sen vaatimat toimenpiteet tarvitse suuria resursseja. KNL ei kuitenkaan ota millaan
tavalla huomioon kustannuksia, joten parantunut KNL-luku ei automaattisesti mer-
kitse parempaa tulosta. Kaytanndssa laadun vaikutus kustannuksiin on kriittinen, silla
hylyn kustannukset ovat erisuuruiset tekemattomaan tuotantoon verrattuna. Kaytet-
tavyyden nostaminen laadun kustannuksella siis nostaa kokonaistehokkuusprosent-

tia, vaikka kokonaiskustannukset puolestaan nousevat. (Jarvié ym. 2011, 107.)
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2.2.1 Kayttévarmuus

Kokonaistehokkuuden kaytettavyydellad (K) kuvataan kohteen kdyttévarmuutta, joka
on toinen kunnossapidon keskeisimmista kasitteista. Kayttovarmuus voidaan jakaa
karkeasti kahteen tekijaan, joita ovat kohteen kyky toimia vikaantumatta seka koh-
teen palautettavuus kayttokuntoon vikaantumisen tapahduttua. PSK 6201 (2011, 7)
maarittelee kdyttévarmuuden kohteen kyvyksi olla tilassa, jossa se kykenee suoritta-
maan vaaditun toiminnon tietyissa olosuhteissa olettaen etta vaadittavat ulkoiset re-
surssit ovat saatavilla. Kayttévarmuus on yksi osatekija, kun tuotantolaitoksen tehok-
kuutta tarkastellaan kunnossapidon nakékulmasta (ks. kuvio 2). Kdayttévarmuus voi-
daan jakaa edelleen tarkemmin kolmeen osatekijaan, joita ovat toimintavarmuus,

kunnossapidettavyys sekd kunnossapitovarmuus. (Jarvié ym. 2011, 35 - 36.)

Toteutunut
tuotanto
Tekninen Kayttovarmuus Kayton tehokkuus
suorituskyky
L. Kunnossa- Kunnossapito-
Toimintavarmuus . .
pidettavyys varmuus

Kuvio 2. Koneen suorituskyky ja sen osatekijat (Jarvié ym. 2011, 35 - 36, muokattu)

Toimintavarmuudella tarkoitetaan PSK 6201 standardin (2011, 7) mukaan kohteen
kykya suorittaa vaadittu toiminto maaratyissa olosuhteissa vaaditun ajanjakson. Toi-
mintavarmuus voidaan nahda myos todennakoisyytena, ja sita voidaan mitata tarkas-
telemalla kohteen vikaantumisvaleja. Kuviossa 3 on avattu toimintavarmuuteen vai-

kuttavia tekijoita.
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Konstruktio: koneen suunnittelun Iihtotiedot,
materiaalit ja niiden mitoitus seka
suunnitteluperiaatteet

Rakenteellinen kunnossapito: luoksepddstavyys,
vian etsinndn & korjauksen helppous

Asennus: tekninen suorittaminen, luovutus- ja
kayttdoopastus, kunnossapitosuunnitelmat seka
dokumentaatio

Toimintavarmuus

Huolto: ennakkohuoltojen tarve ja toteutus

Kaytto: koulutus seki fyysinen kykeneminen

Varmennus: saatavuus ja valintatapa

Kuvio 3. Toimintavarmuuteen vaikuttavat tekijat (Jarvio ym. 2011, 36, muokattu)

Kunnossapidettavyys maaritelladn PSK 6201 standardissa (2011, 8) kohteen kyvyksi
olla pidettavissa tilassa tai palautettavissa tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaadi-
tun toiminnon maaritellyissa olosuhteissa oletuksena, etta kunnossapito suoritetaan
maaritellyissa olosuhteissa vaadituilla menetelmilla ja resursseilla. Kunnossapidetta-
vyytta voidaan mitata tarkastelemalla korjauksiin kuluvaa aikaa. Standardin mukaan
kunnossapidettavyyden tekijoita ovat kunnossapidettavyyden todentaminen, luokse-
paadstavyys, vaihdettavuus, testattavuus, itsediagnostiikka, huollettavuus seka vian
paikannettavuus. Kasitteet ovat jossain maarin paallekkaisia, joten tekijat voidaan ja-

kaa karkeasti kolmeen osaan (ks. kuvio 4).



Vian havaittavuus: vian etsint3 ja testaukset,
automaattinen kunnonvalvonta seka toiminta ennen
varsinaista vikaantumista

Kunnossapidettavyys

Huollettavuus: laitestandardisoinnit, modulaarisuus
seka luoksepaastavyys

Korjattavuus: tyoturvallisuus, dokumentaation
saatavuus & kdyttokelpoisuus, varaosien ja
materiaalien saatavuus, standarditydkalujen kaytto,
testaus sekd sadtdminen
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Kuvio 4. Kunnossapidettavyyteen vaikuttavat tekijat (Jarvio ym. 2011, 37 - 38, muo-

kattu)

Kunnossapitovarmuudella puolestaan kuvataan kunnossapito-organisaation kykya

suorittaa vaadittu tehtdva tehokkaasti maaratyissa olosuhteissa vaaditulla ajanhet-

kelld tai ajankohtana. Olosuhteilla viitataan itse kohteen lisaksi myos paikkaan, jossa

kyseista kohdetta kdytetdan tai kunnossapidetdan. Kunnossapitovarmuutta voidaan

mitata tarkastelemalla logistista viivetta vikaantumisen tapahduttua. Kunnossapito-

varmuuteen vaikuttavat tekijat on esitetty kuviossa 5. (PSK 6201:2011, 7; Jarvio ym.

2011, 38.)
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Hallinto: organisaatio avainhenkilineen sek3
toiminnanohjausjarjestelmat

Rutiinit: toimintaohjeet, yhteistyd ja kommunikointi
kayton ja kunnossapidon vdlilla seka yhteistyo
toimittajien kanssa

Dokumentaatiot: ohjeistukset & niiden ylldpito sek3
asianmukaiset vikahistoriat

Kunnossapitovarmuus

Korjausvarusteet: erikoistydkalut & apulaitteet

Varaosat & materiaalit: varastointi, saatavuus seki
hankinta

Kunnossapitdjat: osaavien tekijéiden oikea maari,
tietojen & taitojen sdilyminen ja kehittaminen

Kuvio 5. Kunnossapitovarmuuteen vaikuttavat tekijat (Jarvio ym. 2011, 38 - 39, muo-
kattu)

Yksittdisen koneen tai konekokonaisuuden kaytettavyys voidaan laskea tarkoituspe-
rasta riippuen usealla eri metodilla. Kunnossapidollisessa ominaiskdytettiavyydessa
tuotantoaikaa verrataan tuotantoajan ja kunnossapidollisen seisokkiajan summaan.
Kunnossapidon seisokkiaikaan sisallytetaan myos joutoaikana ja ulkoisena toiminta-
kyvyttomyysaikana suoritetut kunnossapidon toimet. Kyseista tunnuslukua kdytetdaan
erityisesti kunnossapidon kehittamisessa. (PSK 6201:2011, 5.)
Kokonaiskaytettavyytta laskettaessa puolestaan verrataan kayntiajan suhdetta kayn-
tiajan seka kayton ja kunnossapidon seisokkiaikojen summaan. Tunnusluvussa ei
huomioida kunnossapidollista aikaa yksilollisesti, ja sitda kdytetaankin tuotannon ko-
konaisvaltaisessa kehittamisessa. (Mts. 5.)

Kunnossapidosta johtuvalla toiminnallisella kdaytettavyydella tarkoitetaan kayn-

tiajan suhdetta kdyntiajan ja kayton seisokit ylittdvan kunnossapitoajan summaan.
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Kyseinen tunnusluku ottaa huomioon vain tuotantoaikana tapahtuvan kunnossapi-
don, joten joutoaikana ja ulkoisena toimintakyvyttomyysaikana suoritettavat toimen-
piteet eivat heikenna kaytettavyyslukua. Tunnuslukua voidaan kayttaa kunnossapi-
don arvioinnissa. (Mts. 6.)

Kun halutaan seurata erityisesti koneiden vikaantumisesta aiheutuvaa epakaytetta-
vyyttd, tunnuslukuna voidaan kayttaa hairiotonta kaytettavyytta. Hairiottomassa
kaytettavyydessa tarkastellaan kdyntiajan suhdetta kayntiajan ja hairidtoipumisajan
summaan. (Mts. 6.)

Tuotantojarjestelman kaytettavyytta tarkasteltaessa jarjestelma voidaan arvioida
pullonkaulakoneen tai -linjan kaytettavyyden mukaisesti, mikali kyseessa on integ-
roitu eli edellisesta tyovaiheesta riippuvainen tuotantolinja. Vaihtoehtoinen ldhesty-
mistapa ei-integroidulle jarjestelmalle on tarkastella rinnakkaisten koneiden tai linjo-
jen kaytettavyyslukujen painotettua keskiarvoa. Talldin linjojen kaytettavyytta tarkas-

teltaessa voidaan kayttaa edella esitettyja kaytettavyyden maarittelyja. (Mts. 6.)

2.3 Kunnossapitolajit

Kunnossapitotoiminnot voidaan jaotella yleisesti vian havaitsemisen mukaan proak-
tiivisiin ja reagoiviin toimintoihin. Standardi SFS-EN 13306 jaottelee toiminnot joko

ehkaisevaan tai korjaavaan kunnossapitoon (ks. kuvio 6).

Korjaava kunnossapito

Siirretty Vilitén

Kuvio 6. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306 mukaan (Jarvio & Lehtio 2012, 46)
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PSK 6201 standardin mukaan kunnossapitotoiminnot jaotellaan sen perusteella,
ovatko ne suunniteltuja vai reagoidaanko niilla tuotantohairidihin. PSK:n kuvaus kun-

nossapitolajeista on esitetty kuviossa 7.

Valittomat korjaukset
— Hairidkorjaukset {
Siirretyt korjaukset

Kuvio 7. Kunnossapitolajit PSK 6201 mukaan (Jarvio & Lehtio 2012, 47)

Standardeissa kasitteet poikkeavat hieman toisistaan, mutta noudattavat kuitenkin
samaa linjausta. Anthony Smithin (2004, 20) mukaan jokainen kunnossapidon toi-
minto voidaan jaotella joko ehkaisevan tai korjaavan kunnossapidon piiriin, eika nii-
den valimuotoa ole. Kunnossapitotoiminnon jaottelulla pystytaan esimerkiksi seuraa-
maan kunnossapidon tehokkuutta vertailemalla eri ty6lajien kustannuksien ja tyétun-

tien suhteita. (Jarvio & Lehtio 2012, 46.)

2.3.1 Korjaava kunnossapito

SFS-EN 13306 (2010) maarittelee korjaavan kunnossapidon kunnossapidoksi, jota
tehdaan vian havaitsemisen jalkeen tavoitteena saattaa kohde tilaan, jossa se voi to-
teuttaa vaaditun toiminnon. Korjaavaksi kunnossapidoksi mielletdaan hairiokorjausten
lisdksi myos kunnostaminen ja kuntoon perustuva suunniteltu korjaus. Hairidkorjaus

voidaan jaotella edelleen valittdmiin seka siirrettyihin korjauksiin. Valiton korjaus
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suoritetaan heti vian havaitsemisen jalkeen, jotta laitteen toimintakunto saadaan pa-
lautettua, tai vaihtoehtoisesti vian aiheuttamat seuraukset saadaan minimoitua. Siir-
rettya korjausta ei suoriteta valittomasti vian havaittua, vaan korjaus siirretdan suori-
tettavaksi parempana ajankohtana olosuhteiden salliessa. Kunnostamisessa kulunut
tai vaurioitunut laite korvataan vastaavanlaisella, ja kdytOsta pois otettu kohde pa-
lautetaan kadyttokuntoon korjaamolla. (PSK 6201:2011, 23.)

Yleisena saantona korjaavaa kunnossapitoa voidaan pitaa aina kustannuksiltaan kal-
liimpana kuin ehkdisevaa kunnossapitoa, silla vikaantumisiin ja korjaustoimiin ei ke-
retd varautua. Valitettavasti korjaavan kunnossapidon roolia ei voida taysin poissul-
kea nostamalla ehkadisevdan kunnossapidon astetta, mutta hairiéihin voidaan varautua
muilla keinoin. Voidaan esimerkiksi panostaa vikaantumisten havaitsemiseen, jolloin
vian seuraukset eivat paase aitymaan niin pahoiksi. Kriittisten varaosien saatavuutta
voidaan myos varmistaa, jolloin varaosien odottamisiin ei mene turhaa aikaa. (Smith

2004, 21 -22.)

2.3.2 Ehkaiseva kunnossapito

PSK 6201 standardissa ehkaiseva kunnossapito maaritelldan seuraavasti:

Ehkdisevdlld kunnossapidolla pidetddin ylli kohteen kédyttéominai-
suuksia, palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian synty-
mistd tai estetddn vaurion syntyminen.

Ehkaiseva kunnossapito on suunnitellun kunnossapidon osa-alue kunnostamisen ja
parantavan kunnossapidon rinnalla. Ehkdiseva kunnossapito voidaan jaotella edel-
leen jaksotettuun kunnossapitoon ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. (PSK
6201:2011, 22.)

Perusedellytykset tehokkaalle ehkaisevalle kunnossapidolle ovat suunnitelmallisuus
seka aikatauluttaminen. Téiden huolellisella suunnittelulla saadaan poistettua tyon
tekemisessa esiintyvia viiveitd, ja aikatauluttamisella téiden valiin jaavat viiveet saa-
daan minimoitua. Tehokkaalla ehkaisevalla kunnossapidolla ty6t voidaan suunnitella

ja aikatauluttaa monta viikkoa etukateen. Ehkdisevan kunnossapidon tehokkuusas-
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tetta maaritettdessa on otettava huomioon ennakointiasteen nostamisen sitova paa-
oma, jotta kokonaiskustannukset pysyvat optimaalisena (ks. kuvio 8). (Jarvid & Lehtio

2012, 100.)

€ + Ennakoivan kunnossa-

Kokonaiskustannukset pidon optimimdrd ‘
.
‘
.
‘
‘.
.
Tuotannon menetys- i
kustannukset .
1
A
"
’
'
Korjaavan E
kunnossapidon | Tavoitealue '
- - L]
kustannukset ,
L]
.
.
' ;
l&s
Ennakoivan kunnossapidon | :
kustannukset I 1 ‘
1 1 ‘
] [ H

| [ H &

0 100 %

Kuvio 8. Ennakoivan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin (Kunnossapidon
kasitteet ja maaritteet N.d., luku 2.1.2, muokattu)

Ehkaisevaa kunnossapitoa on perusteltua suorittaa silloin, kun ehkadisevan kunnossa-
pidon kustannukset pysyvat pienempana kuin sen puutteen aiheuttamat menetykset.
Ehkaisevda kunnossapitoa suoritettaessa edellytyksena on myos se, etta kohteelle on
olemassa tehokas ennakkohuoltomenetelma, ja huollolla ehkaistava vikamuoto pys-
tytdan maarittdmaan. (Jarvio ym. 2011, 73.)

Ennakoivan kunnossapidon menetelmaa valittaessa pohjana on nelja peruskatego-

riaa, joista jokaiselle kohteelle kaytetdaan soveltuvinta:
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vikaantumisen esiintymisen estaminen
alkavien vikaantumisten havaitseminen

piilevien vikojen etsinta

A

vikaantumisen salliminen.

(Smith 2004, 22.)

Vikaantumisen esiintymista pyritddn estamaan jaksotetulla kunnossapidolla (Time-
Directed Maintenance), jonka intervallit perustuvat kohteesta riippuen esimerkiksi
kalenteriajan, tuotantomaaran tai tietyn vuodenajan mukaan. Jaksotetun kunnossa-
pidon toimenpiteet voivat olla niin ikdan kohteesta riippuen kustannuksiltaan ja laa-
juudeltaan hyvinkin poikkeavia. Jaksotettu kunnossapito voi pitaa sisalldan erindisia
tarkastuksia ja esimerkiksi laakereiden rasvauksia tai osien vaihtoja. Mikali tietty osa
on maaratty uusittavaksi esimerkiksi kalenteriajan pohjalta, sen kunto on taysin riip-
pumaton tekija vaihtotyota suoritettaessa. Mikali kohteelle paatetaan suorittaa jak-
sotettua kunnossapitoa, on varmistuttava, etta kyseisilla toimenpiteilld on tiettavasti
ehkaiseva tai lievittava vaikutus vikaantumiselle, ja huoltovali on perusteltu. (Mts. 23
-24.)

Mikali kohteelle ei pystyta maarittamaan kayttokelpoista huoltotoimenpidetta tai
huollon suorittaminen on mahdotonta, vikaantumisiin pystytaan kuitenkin varautua
kunnonvalvonnalla (Condition-Directed Maintenance). Kunnonvalvontaa kdytetaan
alkavien vikaantumisien havaitsemisiin esimerkiksi mittaamalla kohteen tiettyja omi-
naisuuksia, tai visuaalisesti havainnoimalla kohdetta. Nain tilanteeseen voidaan puut-
tua ennen varsinaista suurempaa hairiota. Kunnonvalvonnan tarkastussyklit ovat jak-
sotetun kunnossapidon mukaisesti ennalta maariteltyja, mutta varsinainen signaali
toimenpiteille annetaan vasta alkavan vikaantumisen havaitsemisen perusteella.
Kunnonvalvonnan mittaukset voidaan tehda usein normaalin kayton aikana, ja koh-
teille onkin ennalta maaritettava raja-arvot joiden ylityttya huoltotdihin ryhdytaan.
(Mts. 24.)

Piilevien vikojen etsimista (Failure-Finding) kaytetaan padasiassa rinnakkaisille vara-
jarjestelmille, joiden vikaantumista ei pystyta havaitsemaan normaalin kayton ai-

kana. Vian etsimisessa varajarjestelmaa esimerkiksi testataan tietyin valiajoin, jotta
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voidaan olla varmempia sen toimintakunnosta sita siltd vaadittaessa. Nain varajarjes-
telma keretdan huoltaa kuntoon normaalin kdyton aikana, mikali koekaytoissa sen
toiminnassa havaitaan puutteita. (Mts. 25 - 26.)

Vikaantumisen salliminen (Run-To-Failure) on vaihtoehtona silloin, kun kohteelle ei
ole olemassa soveltuvaa huoltotoimenpidetta, tai sen suorittaminen ei ole kustan-
nuksien nakokulmasta jarkevaa. Mikali kyseessa olevan komponentin vikaantumi-
sesta ei aiheudu varsinaista haittaa prosessille, turvallisuudelle tai ymparistélle, vi-
kaantumisen salliminen voi olla jarkevampi vaihtoehto kuin kohteen ennakoiva huol-

taminen. (Mts. 28.)

2.4 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (Reliability-centred Maintenance, RCM) on ke-
hitetty seurauksena suunnattomasti lisddntyneeseen kunnossapidon tuotannollisen,
turvallisuuden ja ymparistollisen merkityksen tietoisuuteen ja tarpeeseen. Luotetta-
vuuskeskeinen kunnossapito tarjoaa tehokkaan menetelman ehkaisevan kunnossa-

pito-ohjelman luomiseksi. RCM:n avulla voidaan saavuttaa:

turvallisempi tydymparisto

- pienemmat ymparistoriskit

- parempi suorituskyky (kaytettavyys, laatu)

- parempi kunnossapidon kustannustehokkuus

- pidempi laitteiden elinkaari

- laajempi tietokanta (laitetiedot, huolto-ohjelmat)
- parempi tydmotivaatio.

(Moubray 1997, 1, 18 - 20.)

Alun perin RCM-menetelma kehitettiin Yhdysvalloissa 1960-luvulla United Airlines -

lentoyhtion toimesta lentokoneiden ennakkohuolto-ohjelmien kehittamiseksi. 1970-
luvulla United Airlines laati Yhdysvaltain puolustusministerion pyynnosta raportin si-
viililentokoneiden huolto-ohjelmien kehittamiseksi. Raportin nimeksi annettiin Relia-

bility Centered Maintenance. RCM-menetelma on ollut lentokoneteollisuuden lisdksi
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kdytdssa muun massa laivastolla, ydinvoimaloissa seka 6ljynjalostuksessa. (Jarvio &
Lehti6 2012, 162.)

Yleisimmin kdytettavat RCM-mallit huolto-ohjelmien luomiseksi ovat Anthony Smit-
hin sekda RCM-metodin tunnetuksi tehneen John Moubrayn mallit. Mallit poikkeavat
hieman toisistaan mm. tehtadvien vaiheistuksessa, mutta paasaantoisesti sisallot ovat
samankaltaisia. RCM-prosessi kasittaa kaytettavasta mallista rijppumatta seuraavia

osioita:

- jarjestelman ja/tai osajarjestelman rajojen maaritys

- kunkin jarjestelman tai osajarjestelman toimintojen ja suorituskykyvaatimus-
ten maaritys

- toiminnallisesti merkittavien kohteiden tunnistus

- toiminnallisten vikaantumisten syiden tunnistus ja seurausten ennustus

- vikaantumisten vaikutusten ja niiden todennakdisyyden ennustus

- paatoslogiikka-analyysia kayttaen toiminnallisesti merkittavien kohteiden vi-
kaantumisten vaikutusten luokittelu

- kunnossapito-ohjelman muodostaminen soveltuvilla ja tehokkailla kunnossa-
pitotoimenpiteilla

- laitteiden tai prosessien uudelleensuunnittelu tai vikaantumisen salliminen,
mikali soveltuvaa tehtdavaa ei tunnisteta.

(Smith 2004, 73 - 114; Moubray 1997, 8 - 14.)

Alkuperdinen RCM-menetelma on todettu hyvin raskaaksi ja kalliiksi toteuttaa, silla
huolto-ohjelman laatimisen kohteena oleva jarjestelma kdaydaan kauttaaltaan lapi,

eika olettamuksia suoda. Taman johdosta alkuperdisen menetelman tilalle on kehi-
tetty soveltavia kevyempia versioita, jotka tunnetaan SRCM-menetelmina (Stream-
lined RCM). Naissa versioissa materiaalia voidaan ottaa pohjaksi esimerkiksi saman-
kaltaisista jarjestelmista, jolloin prosessia ei tarvitse aloittaa joka kerralla puhtaalta

poydalta. (Jarvio & Lehtid 2012, 162.)
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2.5 ECM - Kokemuskeskeinen kunnossapito

Kokemuskeskeinen kunnossapito (Experience Centered Maintenance, ECM) on alku-
perdisen RCM-menetelman rinnalle luotu kevyempi ennakkohuolto-ohjelman muok-
kaustyokalu, jonka avulla laitteiden ennakkohuolto-ohjelmiin voidaan tehda nopea
yleiskatsaus ilman suurempia sitoumuksia ja kustannuksia. ECM-analyysin tarkoituk-
sena on maarittaa nykyisten ennakkohuoltotoimenpiteiden hyddyllisyys sekda mah-
dollinen puutteellisuus keskittyen mahdollisimman paljon kdytannon kokemukseen
ja ajattelumalliin teoreettisen analysoinnin jaddessa pienempaan rooliin. (Smith
2004, 177 - 178.)

ECM-analyysi koostuu kolmesta erillisesta vaiheesta, joista jokaisessa haetaan vas-
tausta tiettyyn avainkysymykseen. Jokainen naista vaiheista juontaa juurensa alkupe-
raisen RCM:n periaatteisiin. ECM-analyysin kayttoonotto ei vaadi suuria investoin-
teja, silld sen suorittamiseen ei tarvita erillista ohjelmistoa. Analyysin vaiheet voidaan
kirjata kasin soveltuvalle alustalle, oli se sitten tietokonepohjainen tai yksinkertaisesti
muistiinpanovihko. (Mts. 178.)

Normaalisti ECM-analyysin suorittaminen kestda 2-4 tyopaivaa. Analyysin lapikdaymi-
sessad tulee kayttada asiantuntijaryhmas, jotka tyoskentelevat kohteen parissa nor-
maalisti, ja kyseessd olevan kohteen toiminnot ovat henkil6ille tuttuja. Koska ECM-
analyysissa tarkastellaan jo olemassa olevaa huolto-ohjelmaa, analyysin tulokset ei-
vat valttamatta poikkea huomattavasti alkuperaisesta. Taytyy kuitenkin ottaa huomi-
oon, etta pienillakin toimenpiteilla voi olla huomattava vaikutus kohteen kaytettavyy-

teen, ja sita kautta myos tuotannon kokonaistehokkuuteen. (Mts. 182.)
2.5.1 Analyysin vaihe A

ECM-analyysin ensimmaisessa vaiheessa tarkoituksena on tarkastella kohteelle nykyi-
sin suoritettavia huoltotoimenpiteitd, ja miettia ovatko ne seka soveltuvia etta tehok-
kaita. (Smith 2004, 178.) Esimerkki ECM-analyysin ensimmaisesta vaiheesta on esi-

tetty taulukossa 1.



Taulukko 1. ECM-analyysin vaihe A (Smith 2004, 179, muokattu)
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1 2 3 4 5 6 7
Pidetdaanko ) )
) . Kuvaile uusi EH-
) . toimenpide? . ) )
) N Vikamuoto, jota Onko EH- toimenpide, tai
Nykyiset EH- Komponentin o : . i R Muokataanko
X ) L. EH:lla pyritddan | Vian vaikutukset toimenpide o alkuperdiseen
toimenpiteet nimi sita?
ehkiisemain tehokas? (K/E) . . tehdyt
Vikaantumisen
L. muutokset
salliminen?
Moottori Uusi EH-
oottorin
€92 toimenpide
ilmakanavan . Tukkiintunut Moottorin Tehtadvan p
Kompressorin . X X . K suodattimen
puhtauden R ilmansuodatin |ylikuumeneminen muokkaus . X R
moottori vaihtamiseksi 1
tarkastus

kk valein

- taulukon ensimmaiseen sarakkeeseen luetellaan nykyiset ennakkohuoltotoi-

menpiteet

- toiseen sarakkeeseen ilmoitetaan komponentin nimi, jolle kyseistd ennakko-

huoltotoimenpidettd suoritetaan

- kolmanteen sarakkeeseen kuvataan mahdollisimman tarkasti vika-

muoto/muodot, joita ennakkohuoltotoimenpiteelld pyritadn valttamaan

- neljannessa sarakkeessa on kuvattu tarkemmin vian vaikutuksia, mikali mah-

dollista

- sarakkeessa viisi mietitdan asiantuntijaryhman kesken, onko kyseinen ennak-

kohuoltotoimenpide tarpeeksi tehokas siihen sitoutuvien kustannuksien na-

kokulmasta

- kuudennessa sarakkeessa paatetaan edellisten vastausten perusteella, pitay-

dytaanko nykyisessa toimenpiteessa, muokataanko toimenpidetta vai salli-

taanko kohteen vikaantuminen poistamalla toimenpide kokonaan listalta

- mikali sarakkeessa kuusi toimenpidetta paatetaan muokata, viimeiseen sarak-

keeseen kuvaillaan ennakkohuoltotoimenpiteelle tehdyt muutokset.

(Smith 2004, 178 - 180.)




2.5.2 Analyysin vaihe B
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Analyysin toisessa vaiheessa tarkastellaan kohteen vikahistoriaa muutaman vuoden

takaa, ja mietitdan olisiko jotkin korjaavan kunnossapidon toimet voitu ehkaista so-

veltuvalla ennakoivan kunnossapidon toimenpiteella (Smith 2004, 180). Esimerkki

ECM-analyysin toisesta vaiheesta on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. ECM-analyysin vaihe B (Smith 2004, 180, muokattu)

1 2 3 4 5 6 7 8
Ovatko vian | Kuvaile uusi EH-
) ) ) vaikutukset niin | toimenpide, tai
) Komponentin | Korjaustoimen- . . . . . "
Korjauksen pvm. - R Vikamuoto Vian syyt Vian vaikutukset| vakavia, ettd ne | alkuperdiseen
nimi piteen kuvaus .. R
tulisi ehkaista? tehdyt
(K/E) muutokset
Muuta EH XXX
o2 Jaahdyttajan sisaltamaan
. Vesivuodon tiiviste N Vahdinen veden "Varmista
5.3.1993 Kompressorin . Tarina K sin
) korjaus - vuoto jaahdyttajan
moottori - I .
pieni vuoto kiinnityspulttien

tiukkuus"

- taulukon ensimmadiseen sarakkeeseen merkitddn korjaavan kunnossapitotoi-

men suorittamispadivamaara

- toiseen sarakkeeseen ilmoitetaan komponentin nimi, jolle kyseista korjausta

on suoritettu

- kolmannessa sarakkeessa hairiokorjaustoimenpiteet kuvataan lyhyesti

- neljannessa sarakkeessa vikamuoto pyritdan kuvailemaan mahdollisimman

tarkasti

- viidennessa sarakkeessa ilmoitetaan vikaantumisen syy, mikali se on mahdol-

lista

- kuudennessa sarakkeessa kuvaillaan vikaantumisen vaikutukset

- seitsemannessa sarakkeessa mietitaan, ovatko edellisen kohdan vaikutukset

niin vakavia, etta niiden syntyminen tulisi ehkaista

- mikali edelliseen vastattiin kylld, viimeisessa sarakkeessa maaritetaan, mikali

mahdollista, soveltuva ja tehokas ennakkohuoltotoimenpide. Mikali kyseista
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vikaantumista pyritdan jo ennestaan estamaan ennakkohuollolla, taytyy miet-

tia voisiko toimenpidettd muokata soveltuvammaksi. Kyseisessa kohdassa

taytyy myos miettid sopiva huoltovali kyseiselle toimenpiteelle.

(Smith 2004, 180 - 181.)

2.5.3 Analyysin vaihe C

Analyysin viimeisessa vaiheessa mietitdaan, onko A ja B kohdan tilanteiden lisaksi

mahdollisia vikamuotoja joiden seuraukset ovat niin vakavia, etta niiden esiintyminen

taytyy estda soveltuvalla ennakkohuoltotoimenpiteelld (Smith 2004, 181). Esimerkki

ECM-analyysin viimeisesta vaiheesta on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. ECM-analyysin vaihe C (Smith 2004, 181, muokattu)

ylilampdsuoja

1 2 3 4 5
Komponentin . . . . Kuvaile uusi EH-
L. Vikamuoto Vian syy Vian vaikutukset Rk .
nimi toimenpide
Epatodellinen
Voiteludljyn e T B " | Kalibrointi 6 kk
Mittarivirhe Ika tai tarina lukema, turhia

halytyksia

valein

- taulukon ensimmaiseen sarakkeeseen ilmoitetaan komponentin nimi, jonka

vikaantuminen pyritdan estamaan

- toiseen sarakkeeseen ilmoitetaan kohteen mahdollinen vikamuoto

- kolmanteen sarakkeeseen arvioidaan vian syyt

- neljanteen sarakkeeseen kuvaillaan lyhyesti vian vaikutukset

- viimeiseen sarakkeeseen madaritetdaan soveltuva ja tehokas ennakkohuoltotoi-

menpide huoltovialeineen, jolla mahdollinen vikaantuminen pyritdaan esta-

maan.

(Smith 2004, 181.)
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2.6 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Tuotantolaitokseen ja sen kunnossapitoon voi liittya nykypaivana useitakin eri tieto-
jarjestelmia, jotka ovat joko itsendisia- tai integroituja kokonaisuuksia. Integroidussa
jarjestelmassa kunnossapitojarjestelma on osa muita jarjestelmia, kuten tuotannon-
suunnittelua tai talouden hallintaa. Erillisjarjestelmissa jokaista osa-aluetta ohjataan
itsendiselld jarjestelmall3, ja jarjestelmien vilille voidaan rakentaa liittymia, jolloin ne
keskustelevat keskenaan. (Jarvio ym. 2011, 219.) Usean jarjestelman integraatiosta
saattaa muodostua monimutkaisia kokonaisuuksia, jolloin niiden tarjoamia ominai-
suuksia ja mahdollisuuksia voi olla vaikea hahmottaa. Toiminnanohjausjarjestelman
pyrkimyksena luonnollisesti on parantaa toiminnan tehokkuutta ja edistaa liiketoi-
mintaa, joten jarjestelmaa valittaessa sen vaatimukset ja kayttodnottosuunnitelmat
taytyy olla selvasti maaritelty. (Kettunen & Simons 2001, 7 - 8.)

Kunnossapidon tietojarjestelma toimii tyokaluna haluttujen toimintojen saavuttami-
sessa, ja vaatimuksena edelliseen on jarjestelman sadanndllinen ja oikeaoppinen
kaytto. Muutoin tietojarjestelma kuormittaa organisaatiota ennestéan, ja se ndhdaan
vain ylimaardisena kustannuksena ja riesana. Parantaisen (2011, 220 - 221) mukaan

kunnossapidon tietojarjestelmat sisdltavat seuraavia osioita:

- laitepaikkojen ja laiteyksiléiden perustiedot
- materiaalihallinta (varaosat, raaka-aineet)

- vika- / héairidilmoitusjarjestelma

- tyobmaaradinjarjestelma

- ennakkohuoltojarjestelma

- ostotilausjarjestelma

- palvelun myynti ja laskutus

- dokumenttien hallinta

- yhteystietorekisteri (toimittajat, valmistajat, asiakkaat)
- resurssihallinta

- tyotuntien kirjaus

- projekti / seisokkihallinta.
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Tietojarjestelmia tarkastellessa on kuitenkin otettava huomioon, ettad ohjelmistot
ovat raataloityja kokonaisuuksia, eivatka valttamatta sisalla kaikkia edelld mainittuja
osioita (Jarvio ym. 2011, 221).

Ehkaisevan kunnossapidon nakdkulmasta yksi tarkeimmista tietojarjestelman osiosta
on ennakkohuoltojarjestelmd, jonka avulla hallinnoidaan maaratyin aikavalein suori-
tettavia huolto-, tarkastus- ja mittaustoéita. Kun linjastot tai laitteet kytketaan ennak-
kohuolto-ohjelman piiriin, laitteille taytyy maarittaa huollossa suoritettavat toimen-
piteet seka toiden jaksotus. Jaksotus tapahtuu yleisimmin kalenteri-, kdyntitunti-, tai
tuotantomaaraperusteisesti. Nykyisin toiminnanohjausjarjestelmiin optiona téiden
vaiheistukseen voi olla myds laitteista saatavat reaaliaikaiset kuntotiedot, jotka toi-
mivat usein integroidusti erillisen jarjestelman kautta. (Mts. 233 - 234.)

Usein kaytossa on kalenteriaikaan perustuva téiden vaiheistus, silld sen hyvana puo-
lena viikoittaiset huoltotyot resursseineen voidaan suunnitella pitkalle etukateen.
Toisaalta kiintea aikataulu tuo mukanaan huonojakin puolia, silld olosuhteisiin reagoi-
tavuus heikkenee. Huoltovalit joudutaan usein maarittamaan keskiarvo-olosuhteisiin,
jolloin kuormitusasteeltaan poikkeavien laitteiden huoltotarpeet eivat vastaa tarjon-
taa. Toisaalta edelliseen ongelmaan ratkaisu l0ytyy maaraajoin suoritettavasta kun-
nonvalvonnasta, jolloin huolto-ohjelmat voidaan sopeuttaa mittaustiedon mukaan.
(Mts. 233.)

Mikali tietojarjestelmaa kaytetaan saanndllisesti ja oikeaoppisesti, sinne kertyy hyvin
paljon erilaisia tapahtumia, kuten vika- ja kustannustietoa, seka tietoa eri resurssien
kaytosta. Vikojen osalta kunnossapidon toiminta voidaan jaotella esimerkiksi kunnos-
sapitolajeittain, jolloin nahdaan toéiden jakautuminen mm. korjaavan ja ehkdisevan
kunnossapidon piireihin, ja nain ollen kehitysideat osataan kohdistaa oikeille koh-
teille. Tietojarjestelman raportteja tarkastellessa taytyy kuitenkin muistaa, etta
pelkka tiedon kerdaminen ei itsessaan tehosta toimintaa, vaan keratty data taytyy
my06s analysoida perusteellisesti hyddyn maksimoimiseksi. Kunnossapidon mitta-
rointi perustuukin nykypaivana paasaantoisesti kunnossapidon tietojarjestelman ra-

portointiin. (Mts. 243 - 244.)
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2.6.1 SAP

SAP SE, alun perin Systemanalyse und Programmentwicklung, on Saksalainen vuonna
1972 perustettu liiketoimintaohjelmistojen toimittaja. Lyhenne SAP muodostuu alun
perin saksan kielen sanoista Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenve-
rarbeitung, suomennettuna tietojenkasittelyn jarjestelmat, sovellukset ja tuotteet.
SAP on yksi tunnetuimmista toiminnanohjausjarjestelmistd, ja yhtiolla on toimipis-
teita yli 130 maassa. (SAP History, N.d.)

SAP SE tarjoaa yritysten kayttoon integroituja tietojarjestelmapalveluita, jotka katta-
vat muun muassa taloushallinnon, logistiikan, kunnossapidon ja myynnin tyokaluja.
Tietojarjestelmapaketit voidaan raataloida asiakkaan tarpeen mukaisesti, joten SAP

palvelee asiakkaiden tarpeita toiminta-asteen suuruudesta riippumatta. (Mts.)

3 Tyon toteutus
3.1 Ennakkohuoltojen nykytilan kartoitus

Linjastojen nykytilanteen kartoittaminen aloitettiin tutustumalla linjastojen toimin-
taan ja tarkastelemalla nykyisid ennakkohuolto-ohjelmia toiminnanohjausjarjestel-
masta. Nain huolto-ohjelmien laajuudesta saatiin suurpiirteinen kasitys. Jarjestelman
tarkastelun lisaksi kohteille suoritettavia ennakkohuoltotoimenpiteita kaytiin linjas-
toihin erikoistuneiden asentajien kanssa lapi paivittdisessa toiminnassa. Naista jal-
kimmaiseen panostettiin huoltojen kartoitusvaiheessa enemman, silla tarkoituksena
oli nimenomaan selvittaa kohteille kdytannossa suoritettavat ennakkohuollot. Edel-
listen toimenpiteiden tuloksia vertailemalla linjojen ennakkohuoltojen nykytilan-
teesta saatiin vertailukelpoista tietoa, jota pystyttiin hyddyntamaan jatkossa. Tarkas-
telun kohteiksi valittiin viilun tuotantolinjat 2 ja 3 sorvauksesta lajitteluun saakka. Ky-
seisilla linjoilla viilu kuivataan verkkokuivaimilla, ja linjastot ovat ennakkohuoltojen
nakokulmasta lahes identtiset. Kolmatta sdaanndllisesti kaytossa olevaa linjastoa ei
otettu tarkastelussa huomioon, silla tarkoituksena oli keskittya tuotannon pullon-
kaulalinjastoihin. Ennakkohuollot jarjestetaan kyseisille linjastoille vuoroviikoin, jol-
loin yhden linjan huoltoviliksi tulee kolme viikkoa.

Toiminnanohjausjarjestelmasta 16ytyvissa huolto-ohjelmissa oli [3hinna lueteltu tar-

kasteltavia kohteita ottamatta kantaa muun muassa tyétehtavien tarkennettuihin
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huoltovaleihin tai huollossa tarvittaviin varaosiin. Huolto-ohjelmia ei myoskaan tulos-
tettu jarjestelmasta asentajille toimenpiteiden seurantaa varten, vaan toimet olivat
padasiassa asentajien muistin varassa. Jotta huoltojen nykytilasta saatiin mahdolli-
simman selkeda ja vertailukelpoista dataa, oli seurantaa aloitettaessa maaritettava
yhtendinen ennakkohuolto-ohjelmien lomake, johon suoritteet merkittiin (ks. tau-
lukko 4). Samaista lomaketta kaytettiin myos kehitettyjen huolto-ohjelmien esittami-

sessa.

Taulukko 4. Ennakkohuolto-ohjelman lomake

. . . .... | Vaatiiko operaatio .
Komponentti| Huoltotoimenpide | Huoltovali . Varaosat Huomioitavaa
pysdhdyksen?

Ok

Linjastojen kayttovarmuutta tarkasteltiin seka toiminnanohjausjarjestelmasta vika-
historian muodossa, ettd padasiassa tuotannon tyokaluna toimivasta kdynninseuran-
taohjelmasta. Toiminnanohjausjarjestelmasta saatiin selvitettya esimerkiksi toistuvat
vikaantumiskohteet niissa maarin, kun vikaantumisista oli kirjattu jarjestelmaan vi-
kailmoitus. Vikahistoriasta I6ytyvia tuloksia pystyttiin kayttamaan apuna asentajien
muistin varassa olevien tietojen lisdksi ennakkohuolto-ohjelmia kehitettaessa. Kayn-
ninseurannasta oli tarkoituksena selvittaa linjastojen kaytettavyysasteet ja poimia
suunnittelemattomien seisokkien ajankohdat ja kestoajat, mutta tarkasteluvaiheessa
tormattiin erindisiin haasteisiin. Tietojarjestelmista hankittuihin tuloksiin taytyy aina

muistaa suhtautua pienella varauksella, eika niihin voi taysin sokeasti luottaa.

3.1.1 Sorvauslinjat

Sorvauslinjasto kasittda itse sorvin lisaksi myos pollin syottolaitteiston seka viilun ja-
kolaitteiston tray-tasoineen. Kummatkin tarkkailun alla oleva sorvauslinjat ovat Rau-
ten valmistamia, ja niiden toimintaperiaatteet ovat identtisid. Sorvauslinjastoilla on

yhteinen varastokuljetin, jolla katkaistut p6llit kuljetetaan sorveille. Kuljettimelta
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polli pukataan oikean sorvauslinjaston valivarastokuljettimelle mekaanisilla tyonti-
milla. Valivarastokuljettimelta polli siirtyy edelleen pollikiramolle, jossa puut “kirra-
taan” toisiaan vasten tarkoituksena mahduttaa mahdollisimman monta puuta kuljet-
timelle valivarastoon. Kiramolta pollit pudotetaan yksitellen keskittajalle. Keskitta-
jalta polli nostetaan nostovarsilla mittakaroille, jotka pyorayttavat pollin mittausta
varten. Mittauksella saadaan maaritettya optimaalinen péllin keskityskohta, jolloin
viilun tuottoaste on maksimissaan. Mittauksen jalkeen polli siirretdan siirtovarsilla
sorvin karoille, jotka hoitavat pyorimisliikkeen sorvattaessa. Sorvin karat ovat kaksi-
osaiset sisaltden sisa- ja ulkokarat. Sisdkarat tarttuvat ensimmaisena polliin ulkokaro-
jen seuratessa. Kun ulkokaratkin ottavat polliin kiinni, siirtovarret aukeavat ja siirty-
vat hakemaan seuraavaa pollia. (Kullaa 2017.)

Sorvausta aloittaessa polli taytyy pyoristaa ensin sylinteriksi, jotta viilusta saadaan
vhtendistda mattoa. Kun polli on pyoristetty, sitad painatetaan erilliselld tukilaitteella
sorvattaessa, jotta sorvaustapahtumasta johtuva voima ei kohdistu pelkdstaan ka-
roille. Sorvissa on leikkaavan terdn lisdksi vastaterd, joiden valisen etdisyyden taytyy
olla hieman haluttua viilun paksuutta kiredmpi. Kun puuta puristetaan vastateraa
vasten sorvattaessa, viilusta saadaan vetolujuudeltaan kestavampaa. Esimerkiksi
1,5mm viilua sorvattaessa teraraon tulee olla noin 1,35 mm. Kun puu on sorvattu la-
hes kokonaan, ulkokarat aukeavat, ja sorvaus suoritetaan loppuun pelkdstaan sisdka-
rojen pyorittdessa pollia. Nain yhdesta pollista saadaan tuotettua viilua mahdollisim-
man paljon. Sorvauksen sivutuotteena syntyy pyoristysjatteen lisaksi sisempien karo-
jen paksuinen purilas, eli puun ”"sydan”, jotka jatkojalostetaan selluhakkeeksi. (Kullaa
2017.)

Sorvauksen tuloksena syntyva viilumatto jaotellaan sorvin jalkeiselld jakolaitteella
kolmelle tray-kuljetintasolle. Viilu on sorvauksen jalkeen sorvausominaisuuksien opti-
moimiseksi kosteusprosentiltaan liian korkea jatkojalostusta varten, joten se taytyy
prosessin jalkeen kuivattaa. Tray-tasoilta viilu ohjataankin kaarikuljettimelle, josta se
siirtyy kuivaajaan. (Kullaa 2017.)

Sorvauslinjojen ennakkohuoltojen nykytilannetta Iahdettiin tarkastelemaan tutustu-
malla linjojen nykyisiin ennakkohuolto-ohjelmiin, jotka sisalsivat kohteiden tarkastus-
listat tehtaviin sen tarkemmin puuttumatta. Linjoille suoritettavia ennakkohuoltotoi-
menpiteita tarkasteltiin havainnoimalla kunnossapitohenkiléstén toimintaa normaa-

lissa tilanteessa, jolloin suoritettavista toimenpiteista saatiin suurpiirteinen kasitys.
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Havainnot kirjattiin uudistetun huolto-ohjelman lomakkeeseen, jota kaytettiin myo-
hemmin apuna kaydessa toimenpiteita lapi. Kunnossapitohenkiloston kanssa pidet-
tiin havainnointien jalkeen palavereita, joissa kaytiin lomakkeen avulla lapi toimenpi-
teiden paikkaansa pitdvyytta ja korjausta vaativia kohteita. Palavereissa asentajien
kanssa keskusteltiin myds normaalin huoltopaivan tehtavien lisdksi suoritettavista
toimenpiteista, kuten suuremmissa huoltoseisokeissa suoritettavista huolloista.
Sorvauslinjat poikkeavat huoltojen osalta tehtaan muihin linjastoihin siten, etta lin-
jaston operaattorit suorittavat linjastolle joissain maarin ennakkohuoltoja. Operaat-
torit muun muassa suorittavat sorvien terien vaihdot ja paininpyorastojen rasvaukset
teranvaihtojen yhteydesss, silla kyseiset tapahtumat tulevat ajankohtaiseksi yleisesti
vahintaan yhden kerran vuoron aikana. Tasta johtuen kyseisia toimenpiteita ei mer-
kitty mekaanisen kunnossapitohenkiléston ennakkohuolto-ohjelmaan. Sorvauslinjo-
jen ennakkohuollot suoritetaan vuoron peraan jarjestyksessa aina maanantaisin, jol-
loin my0s kyseisen linjan kuivaimella on huoltopaiva. Olosuhteista johtuen kyseinen
ajankohta ennakkohuolloille on perusteltu, joten siihen ei paneuduttu sen tarkem-
min.

Sorvauslinjojen kadytettavyytta oli tarkoitus tarkastella kunnossapidosta johtuvan toi-
minnallisen kaytettavyyden ndkokulmasta, jota kdytetdan yleisesti kunnossapidon ar-
vioinnissa. Kunnossapidosta johtuvassa toiminnallisessa kaytettavyydessa kayntiaikaa
verrataan kayntiajan ja kayton seisokin ylittavan kunnossapitoajan summaan, eli tun-
nusluku ottaa huomioon kaiken tuotantoaikana tapahtuvan kunnossapidon, kuten
hairiokorjaukset ja pitkittyneet huollot. Kaytettavyyden maarittelemiseksi sorvauslin-
jat tarkasteltiin linjakohtaisesti kdynninseurantajarjestelmasta. Koska opinnadytetyon
osalta keskityttiin tuotannon kokonaistehokkuuden kaytettavyys -osioon, ei tuotan-
tolinjojen toiminta-asteeseen eika laatuosioon keskitytty sen tarkemmin. Kaynnin-
seurantaohjelmaa tarkastellessa kuitenkin selvisi, etta tuotantokatkoksien merkitse-
misessa jarjestelmaan olisi parantamisen varaa. Hairidajasta noin kolmasosalle ei oltu
merkitty syyta, joten jarjestelman dataa ei voitu luotettavuuteen vedoten juurikaan
hyoédyntaa kunnossapidon kehittamisen nakokulmasta. Kehitysideoihin kdaynninseu-

rantaohjelman kdytosta tullaan ottamaan kantaa myéhemmin ty6ssa.
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3.1.2 Kuivauslinjat

Linjoilla 2 seka 3 viilun kuivaamiseen kaytetdan niin ikddan Rauten valmistamia verk-
kokuivaimia, joissa viilu kuivataan metallisten verkkojen valissa vesihoyrylla [ammit-
tden. Viilu ohjataan sorvin tray-tasoilta kaarikuljettimelle, joka ohjaa viilun kuivaimen
verkkojen valiin. Kuivaajassa on kuusi erillista verkkoa, joiden valissa viilumatto kier-
ratetdan kuivaimen pdasta padhan yhteensa kuusi kertaa. Verkot ovat hyvin herkkia
vikaantumisille mikali ne paasevat I6ystymaan tai ajautumaan toiseen reunaan. Verk-
kojen kireytta ja kulkua ohjataan paineilmasylinterein saadettavilla teloilla kuivaimen
paissa. Kuivaajien keskiosassa verkkoja kannatellaan useilla kymmenilla aputeloilla.
Viilun kuivaus tapahtuu kierrattamalla ilmaa hoyrypattereiden lapi kiertoilmapuhalti-
mien avulla. Kierrdtettavan ilman lampotilaksi sdddetdan noin 160 astetta, ja se ohja-
taan viilumaton pintaan suutinlaatikoiden avulla. (Kullaa 2017.)

Kierratettavan ilman tulee olla tarpeeksi kosteaa, jotta viiluun sitoutunut kosteus
saadaan irrotettua. Kostealla ilmalla saadaan myos minimoitua tulipalon riski, silla
kuivaimet ovat lampotilansa puolesta hyvin alttiita viilun syttymiselle. Kuivauksen jal-
keen viilu kiertdaa kuivaimen pohjalla sijaitsevan jadhdytyskuljettimen lapi, jonka jal-
keen viilumatto on valmis leikattavaksi. Optimaalinen kosteus kuivausprosessin jal-
keen on noin 2-6 %, ja ratkaisevia tekijoita sitd sdadettdessa ovat kuivaajan nopeus,
lampotila seka kosteus. (Kullaa 2017.)

Kuivaajien ennakkohuollot ottavat toimenpiteista johtuen hyvin paljon aikaa, mutta
naista ei ole jarkevaa tinkia linjaston toiminnan kustannuksella. Olosuhteista johtuen
on erittdin tarkeaa, etta linjastot pysyvat toimintakunnossa huoltopaivien valilla. En-
nakkohuollossa tingitty aika kostautuu moninkertaisena, mikali kuivain joudutaan
ajamaan alas kesken ajon. Mikali joidenkin linjojen ennakkohuolloista joudutaan sat-
tuneista syista karsimaan, kyseisten linjojen ei tulisi olla talla listalla. Linjojen ennak-
kohuoltojen ajankohdat viikon alussa ovat perusteltuja, silla kuivaimet pystytaan
jaahdyttamaan huoltoja varten viikon lopussa, kun ajoa ei silloin ole. Vaihtoehtoinen
hetki linjaston huoltamiselle on torstaisin, kun tuotanto keskeytetaan kuivaajien pa-
lokuormien tyhjennysta varten. Kyseinen pysahdys on ajallisesti kuitenkin paljon no-
peampi, joten ennakkohuolto-ohjelmaa ei kereta talloin taydellisesti suorittaa. Tal-

[6in ehditaan kuitenkin suorittaa joissain maarin esimerkiksi siirrettyja korjaustaoita.
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Kuivauslinjojen osalta kdytettiin samaista periaatetta ennakkohuoltojen nykytilan sel-
vityksessa. Ennakkohuoltoja tarkastellessa selvisi, ettei kyseisten linjojen huoltojen
suorittajilla ollut tarkasti selvilld, mihin huoltokohteet rajataan, ja mitka kohteet ovat
heidan vastuualueellaan. Epaselvyydet koskivat Iahinna tray- ja kaarikuljettimia kui-
vaajien paalla, ja niiden huoltovastuut tullaan ottamaan huomioon paivitetyissa
huolto-ohjelmissa.

Kuivauslinjojen kdytettavyyksia kdynninseurantaohjelmasta selvisi, etta asiat olivat
katkosten merkitsemisen suhteen viela sorvauslinjoja heikommalla tasolla. Katkok-
sista noin 85 % oli merkitty “syyta ei annettu” -statuksella, joten kdytdannossa seuran-

nasta ei saada kunnossapitoa arvioidessa lainkaan kdyttokelpoista dataa.

3.1.3 Leikkaus- ja lajittelulinjat

Viilumaton jadhdyttamisen jalkeen siitd taytyy mitata kosteus ja laatuluokka ennen
leikkaamista, jotta viilu saadaan jalostettua mahdollisimman tehokkaasti. Kosteuden
mittaus tapahtuu mikroaalloilla viilun yla- ja alapuolelle sijoitettujen antureiden
avulla. Laatuluokan maarittamiseksi villumatto skannataan kameralla, jolloin siitd
huomataan esimerkiksi paikkausta vaativat reiat. Mittauksien jalkeen matto leikataan
iskumaisella liikkeella leikkurin teralla tarpeiden mukaan sopiviin mittoihin. (Kullaa
2017.)

Valmiit arkit siirtyvat leikkauksen jalkeen alipaineen avulla jattékuljettimelle roskien
pudotessa hakkuriin menevalle roskakuljettimelle. Viilujate ohjataan haketuksen jal-
keen tehtaan voimalaitokselle, jossa sita kdaytetdaan héyryn tuottamiseen muun mu-
assa kuivaajille. Viiluarkit siirtyvat jattokuljettimelta sivusiirtorullastolle, jossa arkit
tasataan pystyhihnakuljetinta vasten. Tasauksen jalkeen arkit siirtyvat pinontalait-
teiston imukuljettimelle, josta se isketaan oikean lokeron kohdalla pois imusta pai-
neilmasylintereihin kiinnitetyilla aisoilla tasaisiin pinoihin automaattisesti laskevien
saksihissien paalle lavoille. Kumpikin linja sisaltda kaksi pinontalaitteistoa, joista en-
simmaiseen pinotaan kantikkaiden viilujen lisdksi jatkamista ja leikkaamista vaativat
arkit. Jalkimmaiselle pinontalaitteistolle ohjataan leveat keskimmais- ja pintaviilut.
Ensimmaisessa pinontalaitteistossa lokeroita on yhdeksan, ja jalkimmaisessa nelja.

Pinontalaitteistojen valissa on kaarikuljetin, joka kdaantaa viilun kulkua 90 astetta, ja
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oikaisun jalkeen arkit ohjataan jalleen jalkimmaisen pinontalaitteiston imukuljetti-
melle. (Kullaa 2017.)

Pinontalokeron lavan taytyttya se puretaan automaattisesti toimivalla siirtokuljetti-
mella, joka hoitaa myds uuden tyhjan lavan syottamisen saksihissin paalle. Siirtokul-
jettimelta viilupinot siirretdaan trukeilla niiden tapauskohtaisille jatkojalostuspisteille.
(Kullaa 2017.)

Leikkaus- ja lajittelulinjojen ennakkohuoltoja tarkasteltaessa kavi ilmi, ettei linjoille
ehdita juurikaan suorittaa ennakoivaa huoltoa niille merkittyina ajankohtina. Linjojen
ennakkohuollot on talla hetkellda maaritelty tehtavaksi kuivaajien huoltojen jalkeen,
mutta tuotannon paineesta leikkaus- ja lajittelulinjojen ennakkohuolloista joudutaan
usein karsimaan. Tdma on osaltaan perusteltua ja mahdollista siksi, etta kyseisilla lin-
jastoilla pystytdan ajamaan vaikka jokainen lajittelulokero ei olisikaan kdytdssa. Lin-
joille suoritettava huolto onkin pddasiassa korjaavaa kunnossapitoa, joka sy6 pienet-
kin ennakkohuolloille varatut ajankohdat. Pitkdssa juoksussa ennakkohuoltojen lai-
minlyonti kuitenkin aina kostautuu. Ennakkohuolto-ohjelmaa kehitettdessa kyseisille
linjoille taytyykin ottaa huomioon muut mahdolliset huoltojen suoritusajankohdat,
jotta ennakkohuollot ehdittdisiin suorittaa niille maarattyina aikoina. Haasteista huo-
limatta leikkaus- ja lajittelulinjojen ennakkohuoltojen nykytilanne saatiin selvitettya
asentajien kanssa pidettyjen palaverien tukemana.

Myoskaan leikkureilla terien vaihdot eivat kuulu mekaanisen kunnossapitohenkilds-
ton vastuulle, vaan niista huolehtii terien teroittaja. Tasta syysta kyseista toimenpi-
detta ei otettu huomioon huolto-ohjelmassa.

Kaynninseurantaa tarkastellessa leikkaus- ja lajittelulinjojen tilanteet vastasivat kui-
vaajia, joten kunnossapidosta johtuvaa toiminnallista kaytettavyytta ei pystytty mit-
taamaan mydoskaan kyseisilta linjoilta. Kdynninseurantaohjelmasta saataisiin toki lin-
jakohtaisesti kdaynnissdoloaikojen perusteella tarkasteltua kokonaiskaytettavyyksia,
mutta kyseiset tunnusluvut on jo kertaalleen ilmoitettu yhtion omissa raporteissa.
Tasta syysta kokonaiskdytettavyyden laskeminen ei tuo opinnadytetydlle lisdarvoa, ja
sita pystytdan tulevaisuudessa tarkastella yhtion sisdisista raporteista myoskin opin-

naytetyon tuloksien hyodyllisyyden nakdkulmasta.
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3.2 Ennakkohuoltojen kehittaminen

Ennakkohuoltoja lahdettiin kehittdamaan ECM-analyysin pohjalta kolmessa eri vai-
heessa. Kehityspalavereihin osallistui linjojen huoltohenkildston lisaksi mekaanisen
kunnossapidon esimies, jotta asioita tulisi tarkasteltua mahdollisimman laajasti eri
nakodkulmista. Analyysin eri vaiheissa kdytettiin apuna muun muassa toiminnanoh-
jausjarjestelmasta loytyvia huolto-ohjelmia ja vikaantumisdataa, seka asentajien pai-

vakirjoja ja muistitietoa.
3.2.1 Sorvauslinjat

Vaihe A

Analyysin ensimmaisessa vaiheessa tarkoituksena oli kdayda nykyisen huolto-ohjel-
man kohdat lapi, ja miettid toimenpiteiden kayttokelpoisuus ja tehokkuus. Nykytilan-
teen kartoituksen pohjalta huolto-ohjelman tehtavat kaytiin yksitellen ldpi asiantunti-
jaryhman kesken, ja pohdittiin toimenpiteitd niin suorittamisen kuin huoltovélienkin
kannalta. Sorvauslinjojen huolto-ohjelmien tehtavat koettiin kauttaaltaan tehokkaiksi
ja kayttokelpoisiksi. Muutoksia toimenpiteisiin kuitenkin tehtiin huoltovalien uudel-
leen maarittamisten osalta, jotta ne saatiin mahdollisimman yhtendisiksi ja kaytan-
nollisiksi.

Vaihe B

Analyysin toisessa vaiheessa tarkoituksena oli tarkastella lahihistoriassa tapahtuneita
vikaantumisia ja miettia, olisiko kyseiset vikaantumiset pystytty valttamaan kohteelle
suoritettavalla ennakkohuollolla. Analyysin B-vaiheessa vikahistoriaa paatettiin tar-
kastella toiminnanohjausjarjestelmasta vikailmoituksien pohjalta pidemmalta aikava-
liltd muutaman vuoden ajalta, jotta linjakohtaisesti usein vikaantuvat kohteet nousi-
vat esille, ja niille voitiin miettia tehokkaita ennakkohuoltotoimenpiteita. Linjastot ja-
oteltiin komponenttitasolle, joiden perusteella myds vikahistorian tapahtumat mer-
kittiin. Vikahistoriasta luotiin havainnollistavat pylvasdiagrammit, jotta kohteiden va-
liset erot oli helposti nahtavissa. Samaa kaavaa noudattamalla pystyttiin tarkastele-
maan linjakohtaisia eroavaisuuksia vikahistorioissa, ja miettimaan mahdollisia vikaan-

tumisten syita.
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Sorvauslinjojen vikahistoriaa tarkasteltaessa esiin nousi muutamia toistuvia vikaantu-
miskohteita (ks. kuviot 9 ja 10), jotka otettiin huomioon uudistetuissa huolto-ohjel-
missa. Salassapitosyista linjojen komponentteja ei ole nimetty opinnadytetyossa yksi-

tyiskohtaisesti.
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Vikahistorian tarkastelun pohjalta voitiin perustellusti lisata nykyiseen ohjelmaan tar-
kastuskohteita, jotka eivat juurikaan kuormittaneet huoltopaivan tehtavalistaa. Tar-
kastelu osaltaan my®ds vahvisti kunnossapitohenkildston mielipiteita linjaston "hei-
koista” komponenteista, ja niihin voitiin miettid kehitysideoita asiantuntijaryhman
kesken. Uusien tarkastuskohteiden lisdksi vikahistorian tarkastelun perusteella saa-
tiin optimoitua kohteiden huoltovaleja.

Vaihe C

Analyysin kolmannessa vaiheessa tarkoituksena oli miettid asiantuntijaryhman kes-
ken mahdollisia vikaantumisia, joiden seuraukset olisivat niin vakavia, etta niiden
esiintyminen tulisi ehkaistd. Tassa vaiheessa keskityttiin nimenomaan niihin vikamuo-
toihin, jotka eivat olleet tulleet ilmi analyysin kahdessa ensimmaisessa vaiheessa,
mutta olisivat silti mahdollisia kyseisessa prosessissa.

Sorvauslinjojen osalta asiantuntijaryhman keskusteluissa saatiin tarkennettua erai-
den komponenttien tarkastuskohteita, jolloin asentajasta riippumatta kriittiset koh-
teet tulevat tarkastettua oikeaoppisesti. Muutoin sorvauslinjojen kehitetyt ennakko-

huolto-ohjelmat koettiin kattaviksi ja tehokkaiksi.

3.2.2 Kuivauslinjat

Vaihe A

Kuivauslinjojen nykyisien ennakkohuolto-ohjelmien tehtavat koettiin paasaantoisesti
soveltuviksi ja tehokkaiksi, joten radikaaleja muutoksia niihin ei ECM-analyysin en-
simmaisessa vaiheessa tehty. Muutamaa toimenpidetta kuitenkin muokattiin [ahinna
huoltovalien osalta. Harvemmin, kuin jokaisena huoltopaivana suoritettavien kohtei-
den huoltovaleja yhtenaistettiin, jolloin saman kategorian laitteiden huoltovilit saa-
tiin vastaamaan toisiaan. Osaa muutoksien kohteista intervallin supistamista puolsi-
vat myos analyysin seuraavassa vaiheessa ilmenneet vikahistoriat.

Vaihe B

ECM-analyysin toisessa vaiheessa tarkasteltiin linjakohtaisesti kuivaajien vikahistoriaa
SAPin vikailmoitusten pohjalta. Vikahistorian tarkastelussa ennakkohuoltojen kehi-

tyksen osalta keskityttiin kohteisiin, joiden vikaantumisten maara tarkastelujakson
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aikana erottui negatiivisessa mielessa edukseen (ks. kuviot 11 ja 12). Kummankin lin-
jan kohdalla vikaantumiskohteet noudattivat padsaantdisesti samaa linjaa, joten huo-

mio voitiin keskittda linjasta riippumatta samoihin kohteisiin.

Kuivaus 2 vikailmoitukset
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Kuvio 11. 2. kuivauslinjan vikahistoria
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Asiantuntijaryhman pohdintojen perusteella huolto-ohjelmaan paatettiin lisata uusi
tarkastuskohde, jolla kyseisen kohteen vikaantumisia pyritddan ehkdisemaan. Lisatty
tehtdva ei juurikaan kuormita asentajien huoltopaivan tehtavalistaa nykyisestdadn sen
mukanaan tuomiin hydtyihin nahden, joten se on ndin ollen soveltuva.

Vikahistorian tutkimisen perusteella I16ydettiin myos kayttévarmuutta parantavia ke-
hitysideoita kohteille, joiden ennakkohuoltotehtavia ei varsinaisesti pystytty kehitta-
maan. Kyseiset ideat vaativat kuitenkin lisaa tutkimista, joten niiden toteuttamiseen
ei tdman opinndytetyon osalta otettu sen enempaa kantaa.

Vaihe C

ECM-analyysin kolmannessa vaiheessa ei kuivaajien osalta |6ydetty asiantuntijaryh-
man kesken uusia niin kriittisia mahdollisia vikaantumisia, jotka olisivat vaatineet |a-
hempaa tarkastelua. Nykyiset ennakkohuollon toimenpiteet koettiin varsinkin kehi-
tysideoiden jalkeen niin kattaviksi, ettd toimenpiteiden lisdysta ei ndhty kannatta-

vaksi.

3.2.3 Leikkaus- ja lajittelulinjat

Vaihe A

Leikkaus- ja lajittelulinjojen kohdalla nykyiset ennakkohuoltotoimenpiteet koettiin
kauttaaltaan tehokkaiksi seka soveltuviksi. Ongelmana kyseisilla linjoilla puolestaan
nahtiin ennakkohuolloille varatun ajan ja huoltojen suorittajien puute. Huoltovalien
hienosaatoa lukuun ottamatta analyysin ensimmaisessa vaiheessa kyseisille linjoille
ei tehty juurikaan muutoksia.

Vaihe B

Leikkaus- ja lajittelulinjojen vikahistorioissa havaittiin linjojen valilla hiukan eroavai-
suuksia vikaantumiskohteissa (ks. kuviot 13 ja 14), mutta pdaosin vikaantumisten ja-

kaantuminen noudatti my6s kyseisten linjojen kohdalla samaa kaavaa.
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Leikkaus & lajittelu 2 vikailmoitukset
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Kuvio 13. 2. leikkaus- ja lajittelulinjan vikahistoria
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Kuvio 14. 3. leikkaus- ja lajittelulinjan vikahistoria

Linjastoja tarkasteltaessa pystyttiin nimeamaan niin vikahistorian, kuin asentajien ko-
kemuksenkin perusteella vikaherkimmat komponentit. Kyseisille komponenteille ei
tarkastelun perusteella pystytty nimedamaan tehokkaampaa ennakkohuoltotoimenpi-
detta kuin nykyiset tarkastukset, mutta palavereissa nousi esiin parannusehdotuksia,
jotka tullaan viemaan eteenpadin lahitulevaisuudessa. Kyseisella parantavalla kunnos-
sapidolla saadaan parannettua komponenttien kdytettavyyttd, mika vaikuttaa positii-
visesti koko linjan kaytettavyyteen.

Vaihe C
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Analyysin kolmannessa vaiheessa l6ydettiin asiantuntijaryhman kesken suhteellisen
monta kohdetta, joille I16ydettiin soveltuva ja tehokas ennakkohuoltotoimenpide. Ky-
seisia toimenpiteita ei |6ytynyt nykyisista huolto-ohjelmista, koska ndiden kohteiden
huolto ei sisdltynyt perinteisen huoltopaivan tehtaviin, eika niista oltu myoskaan
luotu omaa tyoétilaustaan. Tasta syysta kohteille suoritettiin ennakkohuoltoa hyvinkin
epdsaanndllisesti, jos ollenkaan. Asiantuntijaryhman kesken kohteille mietittiin sopi-
vat ja yhtendiset huoltovalit, jolloin huollot tullaan varmuudella suoritettua. Uudet

tehtavat lisattiin sen jalkeen paivitettyihin huolto-ohjelmiin.
3.2.4 Seuranta

Nykytilanteessa kohteiden ennakkohuolto-ohjelmia ei tulosteta toiminnanohjausjar-
jestelmasta huoltojen suorittajille, vaan huoltotoimenpiteet ovat pdaasiassa asenta-
jien muistin varassa. Ennakkohuolto-ohjelmia kehitettdessa on otettava huomioon
myo0s niiden seuranta pdivittaisessa toiminnassa. Huollossa olevien linjojen huolto-
ohjelmat tulisikin joko jakaa aamuisessa tehtdvanjaossa huoltojen suorittajille, tai
vaihtoehtoisesti vaatia asentajia tarkastamaan huoltojen sisallot toiminnanohjausjar-
jestelmasta. Ohjelmat toimisivat asentajien muistilistana, johon olisi myds helppo li-
sata muistiinpanoja esimerkiksi kohteiden huoltotoimenpiteistd, joita ei ennakko-
huollossa ehdita suorittamaan, tai jotka vaihtoehtoisesti kaipaavat suurempaa huol-
toa. Seurannan kannalta huolto-ohjelmia jarjestelmaan ladattaessa on otettava huo-
mioon ohjelmien tulostamisen helppous. Huolto-ohjelmien on oltava helposti saata-
villa jarjestelmasta, ja ulkoasun on sovittava A4-paperille. Tall6in asian tiimoilta ei

synny lisda muutosvastarintaa, eika siihen kulu ylimaaraista aikaa.

3.3 Ennakkohuoltojen vaiheistus toiminnanohjausjarjestelmaan
3.3.1 Ennakkohuoltojen ajankohdat

Nykyisten ennakkohuoltojen ajankohdat on maaritetty tuotannon ehdoilla, joten ne
pysyvat hyvin pitkalti alkuperdisena. Poikkeuksena kuitenkin palavereissakin esiin
nousseet leikkaus- ja lajittelulinjojen huollot, joita ei normaalissa toiminnassa juuri-

kaan ehdita suorittamaan. Syitd tdhan on muun muassa alkuviikon huoltotoiden
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kuormittavuus kunnossapitohenkiléston maaraan nahden. Tdman takia kyseisten lin-
jojen ennakkohuoltojen suoritusajankohdat tuli ottaa tarkempaan tarkasteluun.
Kuten aiemmin ilmeni, leikkaus- ja lajittelulinjojen ennakkohuollot pystytaan suorit-
tamaan myos torstaisin, kun kyseisen linjan kuivain ajetaan alas palokuorman puhdis-
tusta varten. Tama ajankohta on suotuisampi leikkaus- ja lajittelulinjojen huoltami-
selle, silld linjan tarkastukset ja rasvaukset ehditdan suorittaa aamupaivan aikana, ja
huoltohenkiléstéa on tuolloin paremmin saatavilla. Kun tarkastukset suoritetaan
torstaisin, tilanteen vakavuudesta riippuen suuremmat huoltotyot voidaan siirtaa
maanantaille, jolloin myos toimenpiteisiin keretdan varautua niin henkildston kuin
varaosienkin puolesta. Kun tarkastukset tehddan saannollisesti, ei tilanne pdase niin

sanotusti riistaytymaan kasista.

3.3.2 EH-tyé6tilauksen sisalto

Toiminnanohjausjarjestelmaan paatettiin luoda linjoille taysin uudet EH-tyotilaukset,
jotta ne noudattaisivat samaa kaavaa linjasta rijppumatta. Tyotilauksille luotiin koh-
teiden huoltovalien perusteella erillisia huoltopaketteja tyotilauksen eri vaiheille.
Huoltosuunnitelmia luodessa tilaukselle pystyttiin maarittelemaan vaihekohtaisesti
kunkin vaiheen tyotilaussykli. Ndin aiemmin muistinvaraiset linjoille suoritettavat
huoltotoimenpiteet saatiin kirjattua toiminnanohjausjarjestelmaan, ja vaiheistuksen
avulla ne ilmaantuvat EH-tyétilauslistalle maaritetylla ajankohdalla. Haastattelujenkin
perusteella nama harvemmin suoritettavat tyot ovat jaaneet jopa kokonaan teke-
matta, kun toista ei ole ollut mainintaa jarjestelmassa.

Linjakohtaisista vuosittaisista seisokkitdista puolestaan luotiin jarjestelmaan suoraan
revisiotyotilaukset, jotka sisaltavat linjalle huoltoseisokeissa poikkeuksetta suoritet-
tavat toimenpiteet. Linjakohtaiset revisioty6tilaukset helpottavat osaltaan huolto-

seisokkien suunnittelemista ja hallintaa.
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4 Tulokset

4.1 Nykytilan selvitys

Ennakkohuollot on maaritetty toiminnanohjausjarjestelmaan suoritettaviksi linjoit-
tain kolmen viikon valein. Jokaiselle linjalle on luotu yksi paaasiallinen ennakkohuol-
totyotilaus, joka kattaa huoltopdivana suoritettavat toimenpiteet. Harvemmin kuin
kolmen viikon valein suoritettavat toimenpiteet ovat olleet paaasiassa henkildiden
muistin varassa, poikkeuksena kuitenkin esimerkiksi sorvauslinjojen valysmittaukset
seka kuivaajien puhaltimien rasvaukset, jotka on esitetty omina tyotilauksinaan.
Reviirimies-ajattelusta on pyritty padsemaan tehtaalla eroon, mutta vanhasta toimin-
tamallista irtautuminen on usein pitkissa kantimissa. Opinnadytetyon aikana seké sor-
vaus-, ettd kuivauslinjastojen ennakkohuollot suorittivat linjoille erikoistuneet asen-
tajat, kun taas leikkaus- ja lajittelulinjojen huolloista vastasivat silloisessa tilanteessa
vapaana olevat asentajat. Asentajien kierratettavyys on ndhtavissd monesta eri nako-
kulmasta, ja tarkempaa linjausta annettaessa tilannetta tulisi tutkia tarkemmin ja laa-

jemmalla sektorilla.
4.1.1 Sorvauslinjat

Nykytilanteessa toiminnanohjausjarjestelmaan on eritelty kaksi eri ennakkohuolto-
tyotilausta kullekin sorvauslinjastolle. Perinteisen ennakkohuolto-ohjelman lisdksi
omalla tilausnumerollaan on esitetty karojen valysmittaukset, jotka poikkeavat nor-
maalista huoltopaivasta myos ajallisesti. Valysmittaukset on ajoitettu suoritettavan
kuuden viikon valein, jolloin toimenpide tulee ajankohtaiseksi kullekin linjalle joka
toisena huoltopaivana. Erityisesti taman kaltaisissa tarkoissa mittauksissa on tarkeaa,
etta mittauksen suorittaa sama henkilé samoilla valineilla ja samalla tyylilla, jolloin
tulokset ovat vertailukelpoisia keskenaan. Nain ollen niiden perusteella voidaan luo-
tettavasti suorittaa tarvittaessa karojen laakeroinnin vaihtoty6t, joka on toimenpi-
teena hieman haastavampi kokonaisuus.

Sorvauslinjojen ennakkohuoltoja tarkasteltaessa selvisi, ettei nykyisissa huolto-ohjel-
missa ole ilmoitettu paivittdin suoritettavia toimenpiteita, ns. voitelukierroksen teh-
tavia lainkaan. Kyseiset toimenpiteet kirjattiin ylos, ja tullaan kirjaamaan myds uudis-

tettuun huolto-ohjelmaan omana tilauksenaan.
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Nykytilan selvitykseen lisattiin palavereissa ilmi tulleet vuosittain suoritettavat suu-
remmat ennakkohuoltotyot. Niiden osuus sorvauslinjojen osalta jai kuitenkin suhteel-
lisen pieneksi oman kunnossapidon nakdkulmasta, silla sorvauslinjojen suuremmat
huoltoseisokkityot suoritetaan resursseista johtuen alihankintana oman kunnossapi-
tohenkiléston kunnonvalvontaan perustuen. Edellisten huomioiden lisaksi tarkastus-
listoilta jouduttiin mydskin karsimaan muun muassa tehtavia, joiden suorittaminen
kuului sahkoosastolle.

Sorvauslinjat 2 ja 3 ovat ennakkohuoltojen nakékulmasta identtiset, joten nykytilan-

teen selvitys kummankin linjan osalta on esitetty liitteessa 1.

4.1.2 Kuivauslinjat

Nykytilanteessa kuivauslinjoille on toiminnanohjausjarjestelmaan luotu perinteisen
ennakkohuoltotyotilauksen lisaksi kiertoilmapuhaltimien rasvaukset, koska toimenpi-
teen suoritusvali poikkeaa perinteisesta huoltosyklistd. Muita harvemmin suoritetta-
via t6ita ei ole kirjattu huolto-ohjelmiin, eika niista ole luotu omaa tydétilaustaan.
Sorvauslinjoihin verrattuna kuivauslinjojen huolto-ohjelmiin lisattiin suhteellisen
monta harvemmin, kuin jokaisena huoltopdivana suoritettavaa toimenpidetta. Naita
olivat muun muassa niin kesa-, kuin talviseisokeissakin suoritettavat hieman enem-
man aikaa vaativat ty6t. Kuivaajien ennakkohuolto-ohjelmista karsittiin sorvauslinjo-
jen mukaisesti eraita sahkoosastolle kuuluvia toimenpiteita.

Myos kuivauslinjat 2 ja 3 ovat ennakkohuoltojen nakdkulmasta identtiset, joten nyky-

tilanteen selvitys voidaan esittaa samaisella lomakkeella, joka 16ytyy liitteesta 2.

4.1.3 Leikkaus- ja lajittelulinjat

Leikkaus- ja lajittelulinjastojen ennakkohuollot on nykytilanteessa esitetty toiminnan-
ohjausjarjestelmaan yhdella linjakohtaisella ennakkohuoltotyétilauksella. Alkuperai-
set huolto-ohjelmat vastasivat hyvin pitkalle tyopisteilld suoritettavia toimenpiteita,
niissa maarin kun huollot ehdittiin suorittaa, muutamia korjauksia lukuun ottamatta.
Nykytilanteen selvityksessa ei juurikaan ilmennyt suurempia vuosittain suoritettavia
ennakkohuoltotdita, joten muutosta alkuperdiseen ohjelmaan tuli Iahinna mekaani-
selle kunnossapidolle kuulumattomien tdiden karsimisesta seka toimenpiteiden huol-

tovalien tarkentamisesta.
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Seka 2., etta 3. linjan ennakkohuoltojen nykytilanteen selvitys on esitetty liitteessa 3.

4.2 Uudistetut ennakkohuolto-ohjelmat

4.2.1 Sorvauslinjat

Kokemuskeskeisen kunnossapidon menetelmaa kdyttdaen sorvauslinjastojen ennak-
kohuolto-ohjelmista saatiin kehitettya selkedlukuiset ja toimivat kokonaisuudet. Sor-
vauslinjojen vikahistorioiden perusteella ohjelmiin saatiin lisdattya tarkastuskohteita,
joiden lisdksi myos alkuperaisia huoltokohteita ja niille suoritettavia toimenpiteita
saatiin tarkennettua. Kehityspalaverissa kohteiden huoltovalit mietittiin yhtenaisiksi
ja kaytannollisiksi. Normaalia huoltokierrosta harvemmin suoritettavista tehtavista
luotiin omat huoltopakettinsa, jotka ajoitettiin toiminnanohjausjarjestelmaan huolto-
valien mukaisesti.

Sorvauslinjoja tarkasteltaessa mydskin selvisi, ettd suhteellisen moni huoltotoimen-
pide pystyttiin suorittamaan linjan kdydessa. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, ettd
tulevaisuudessa "“tiukan” paikan tullessa tehtéavat voidaan priorisoida niin, etta py-
sahdyksen vaativat toimenpiteet suoritetaan luonnollisesti ensin.

Sorvauslinjojen uudistetut ennakkohuolto-ohjelmat ovat keskenaan identtisid, ja ne

on esitetty liitteessa 4.
4.2.2 Kuivauslinjat

Myos kuivauslinjojen osalta alkuperaisiin huolto-ohjelmiin verrattuna kehityspalave-
reissa saatiin tarkennettua huoltokohteita, ja kaiken kaikkiaan niista saatiin selkealu-
kuisempia. Toimenpiteiden tarkentamisen lisaksi huolto-ohjelmiin lisattiin vikahisto-
rian perusteella tarkastuskohteita, joilla pyritdan parantamaan linjojen kaytetta-
vyytta.

Harvemmin suoritettavista toimenpiteista kasattiin intervallien perusteella huoltopa-
ketteja, jolloin ne eivat ole ainoastaan asentajien muistin varassa, ja tulevat ndin suo-
ritettua. Kuivauslinjoilla huoltopaketteja jouduttiin olosuhteista johtuen luomaan
hieman useampi muihin linjoihin verrattuna.

Kuivauslinjojen uudistetut ennakkohuolto-ohjelmat kummankin linjan osalta on esi-

tetty liitteessa 5.
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4.2.3 Leikkaus- ja lajittelulinjat

Leikkaus- ja lajittelulinjastojen ennakkohuolto-ohjelmien kehitysprosessit noudattivat
hyvin pitkalti aikaisempien linjojen mallia. Niiden huoltokohteita ja toimenpiteita saa-
tiin tarkennettua, ja muiden linjojen kaltaisesti harvemmin suoritettavista tehtavista
koottiin huoltovalien perusteella huoltopaketteja. Naihin paketteihin saatiin alkupe-
raiseen ohjelmaan verrattuna karsittua mekaaniselle kunnossapidolle kuulumatto-
mat toimenpiteet, ja myoskin lisdttya soveltuvia huoltotoimenpiteita.

Leikkaus- ja lajittelulinjojen uudistetut ennakkohuolto-ohjelmat on esitetty liitteessa

6.

4.3 Uusi ennakkohuoltojen esittamismalli

Palavereiden pohjalta paatettiin luoda linjojen yhteisista paivittaisista huoltotehta-
vistd oma tilauksensa, joka uusiutuu joka kuukausi. Talla hetkelld naita tehtavia ei ole
esitetty toiminnanohjausjarjestelmassa, ja niiden tyotunnit kirjataankin paaasiassa
linjojen ennakkohuoltotyotilausten paalle eivatka kirjaukset nain vastaa todellisuutta.
Linjojen yhteisten tehtdvien tyonumerolla kustannukset saadaan kohdistettua tar-
kemmin, ja ennakkohuoltojen kuormittavuus saadaan paremmin selville. Uusimalla
tyotilaus kuukausittain valtetaan “roikkuvien” tilausnumeroiden ilmeneminen, joille
tunteja kohdistettaisiin ympari vuoden. Paivittaisten tyotehtavien ohjelma on esi-
tetty liitteessa 7.

Kuivaajien puhaltimien rasvauskierroksista paatettiin pitda oma tyétilauksensa, silla
myo6s tama tyo sisaltda kummallekin linjalle suoritettavia huoltotehtavia. Nykyisen ti-
lauksen vaiheisiin toki paivitettiin tarkemmin kierrokseen kuuluvat toimenpiteet.
Uudistetun vaiheistamismallin ansiosta linjakohtainen ennakkohuoltotyétilaus sisal-
taa edellisia linjastojen yhteisia toimenpiteita lukuun ottamatta kaikki kohteelle suo-
ritettavat tehtavat (ks. kuvio 15), joten tyotilauslistasta saatiin karsittua yksittaisia
toimenpidetilauksia. Ennakkohuoltotyotilauksen vaiheet tulevat nimensa mukaisen
aikavalin sykleissa aktiiviseksi tyotilauslistalle, ja vaiheiden tulostettavat huolto-ohjel-

mat loytyvat vaihekohtaisista tekstikentista.
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Kuvio 15. 2. sorvauslinjan uudistettu EH-tyotilaus

Leikkaus- ja lajittelulinjojen huoltoajankohdan muutosta lukuun ottamatta ennakko-
huoltotyotilaukset pysyivat paasdantoisesti visuaalisesti alkuperaisen kaltaisina, ja
niilla korvattiin aiemmin kaytossa olleet tyotilaukset. Teknisista syista huolto-ohjel-

mien ulkoasua jouduttiin hieman muokkaamaan tietojarjestelmaan siirrettdessa.

5 Pohdinta

5.1 Tulosten arviointi

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa ennakkohuoltojen nykyinen tilanne seka
mahdollisesti kehittda huolto-ohjelmia. Tyén alussa maaritettiinkin seuraavat tutki-

muskysymykset:

- Miten linjojen ennakkohuollot suoritetaan nykyisen mallin mukaan?
- Miten linjojen ennakkohuoltoja voitaisiin kehittda nykyisesta?

- Miten linjojen ennakkohuollot tulisi esittda toiminnanohjausjarjestelmassa?

Jokaiseen maaritettyyn tutkimuskysymykseen saatiin opinnaytetydssa kattavat vas-
taukset. Kohteiden ennakkohuoltojen kehittamiseen olisi voitu kayttaa alkuperaista

RCM-menetelmaa, mikali resurssit olisivat sen suoneet. Talldin kohteet olisi kayty
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tarkemmin ja laajemmalla mittakaavalla lapi, ja huolto-ohjelmat olisivat yksityiskoh-
taisemmat ja toimenpiteet nykyista perustellumpia. ECM-analyysin avulla kuitenkin
saatiin vastaukset kaikkiin ennakkohuoltojen kehittamista koskeviin tarkennettuihin

kysymyksiin, joita olivat:

- Mitka tulisi olla ennakkohuoltotoimenpiteiden tarkennetut huoltovalit?

- Mitka huoltotoimenpiteista pystytadn suorittamaan koneen kdynnissa olles-
saan?

- Onko huolto-ohjelmassa turhia toimenpiteita?

- Puuttuuko huolto-ohjelmasta kriittisia toimenpiteita?

Kokemuskeskeisen kunnossapidon menetelmalld ennakkohuolto-ohjelmiin saatiin
paivitettya tarkeitd huoltotoimenpiteitd, ja ne sisaltavat nykyisellaan kaikki kohteille
suoritettavat ennakkohuoltotoimenpiteet huoltovileineen. ECM-analyysin avulla
myo6s huoltokohteiden vastuualueita saatiin tarkennettua, ja tiedot kirjattua toimin-
nanohjausjarjestelmaan. Talla varmistetaan sitd, ettd kaikki huoltojen piirissa olevat
kohteet tulee kaytya lapi, ja myoskin perinteiseen huoltopdivdaan kuulumattomien
toimenpiteiden intervallit pysyisivdat maaritettyina. Analyysinkin pohjalta luotujen uu-
distettujen EH-ty6tilausten avulla kunnossapidon kustannustarkastelu parantuu ja
vastaa enemman todellista tilannetta.

Asentajien kanssa kaytyjen palavereiden perusteella selvisi linjastojen ongelmakohtia
muistakin kuin ennakkohuoltojen ndakdkulmasta. Nain ollen saatiin melko kattava
yleiskatsaus linjojen nykytilanteesta, kehitysideoita linjojen kaytettavyyden

parantamiseksi seka mydskin tukea mahdollisten investointien kohdistamiselle.

5.2 Luotettavuuden arviointi

Opinnaytetyodssa kaytettiin [ahteina standardien lisdksi alan keskeista kirjallisuutta
varmistaakseen tietoperustan luotettavuus ja kattavuus. Kirjallisten lahteiden lisaksi
tietoa hankittiin myods kohteiden kanssa tydskentelevien ammattilaisten haastatte-
luilla ja havainnoinnilla. Tutkimuksen luotettavuutta pyrittiin parantamaan useiden
tiedonkeruumenetelmien lisaksi my6s mahdollisimman tarkalla kuvauksella tutki-

muksen toteuttamisprosessista vaiheineen.
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Yhtena tutkimuksen mittareista luotettavuuden arvioinnissa voidaan Hirsjarven, Re-
meksen ja Sajavaaran (2007, 226) mukaan pitda sen reliaabeliutta, eli kykya antaa ei-
sattumanvaraisia tuloksia. Reliaabelius voidaan todeta esimerkiksi usean arvioijan
padtymiselld samanlaiseen tulokseen. Ennakkohuolto-ohjelmien kehitysprosessin vai-
heisiin osallistui asiantuntijaryhma, joka koostui linjalla tyoskentelevista asentajista
sekd tyonjohdosta. Asiantuntijaryhman palavereissa paadyttiin ennakkohuoltojen
osalta yksimielisiin tuloksiin, joten kehitettyjen huolto-ohjelmien sisadltoa voidaan pi-
taa luotettavana.

Toinen tutkimuksen arvioinnissa kaytettava mittari on tutkimuksen validius, eli tutki-
musmenetelman kyky mitata mitattavaa asiaa (Hirsjarvi ym. 2007, 226). Tutkimusme-
netelmaa valittaessa huomioon otettiin alusta alkaen tutkimuksen tavoitteet seka
tutkijan rooli toteutuksessa, joten toimintatutkimus oli sopiva valinta tutkimusmene-
telmaksi. Kaiken kaikkiaan tyo voidaan todeta kdytettyjen menetelmienkin perus-

teella olevan seka reliaabeli, ettd validi.

5.3 Kehitysideat

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda tuotantolinjojen kaytettavyytta, ja linjoja olisi
tyossa tarkasteltu kunnossapidosta johtuvan toiminnallisen kaytettavyyden
nakokulmasta. Yrityksella on kdytdssaan kdaynninseurantaohjelma, josta pystytaan
tarkastella linjakohtaisesti pysdahdysten syita. Ohjelma merkitsee tietyn ajan ylittavat
tuotantokatkokset pysahdyksiksi, jolloin operaattorin taytyy merkata pysahdyksen
syy. Tyon edetessa kuitenkin selvisi, etta katkokset oli linjasta riippumatta merkattu
padsaantoisesti “syyta ei annettu” -statuksella. Nain ollen
kdaynninseurantaohjelmasta selvida kaytannossa vain kokonaiskadytettavyys, eli linjan
kdyntiajan suhde seisokkiaikoihin. Jotta tiedonkeruun perusteella voitaisiin
huomioida ongelmakohdat, ja mydskin puuttua niihin, se vaatisi operaattoreilta
hieman paneutumista ohjelman kdyttamiseen. Ohjelma tarjoaa toimintaan valmiit
raamit, joten kehitysty0 itsessdan ei vaatisi suuria investointeja.
Kaynninseurantaohjelman kaltaisesti myds toiminnanohjausjarjestelmaan
kirjattavien vikailmoitusten kohdistamisessa olisi kehittamisen varaa. Mikali
vikailmoitukset kohdistettaisiin kyseessa olevalle toimintopaikalle, vikahistorian

tarkastelu helpottuisi huomattavasti, silla ilmoituksia pystyttaisiin tarkastelemaan
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luotettavasti toimintopaikka kerrallaan. Opinndytety6n aikana pahimmillaan
ilmoitukset oli kirjattu jopa edellisen linjaston paalle, joten vikahistorian
lapikdaymiseen meni paljon aikaa. Oikean kirjaustavan myota vikahistoriaa voitaisiin
tarkastella pienelld vaivalla erottaakseen linjakohtaiset ongelmakohdat, jolloin
myoskin kehitysideoita voitaisiin kohdistaa perustellusti.

Opinnaytetyon aikana myoskin huomattiin, ettd kunnossapitohenkiloston vahaista
huoltoaikaa s6i osaltaan kuivaajien kaytto-, ja kddantopaiden siivoustoimet. Koska
kyseisten linjojen ennakkohuoltoihin meneva aika on muutenkin hyvin niukka,
siivoukset tulisi olla tehtyna huoltoja aloittaessa. Linjojen siivouksen hoitaa talla
hetkelld ulkopuolinen toimija, joten asia saattaisi olla ratkaistavissa siivouskohteiden
jarjestyksen uudelleenmaarittamisella. Huolellinen siivoaminen kuivaajilla on
ensisijaisen tarkeda myos kunnossapidon ndakokulmasta. Silla pystytdaan ehkdisemaan
hyvin suuri osa kuivaajien vioista, sillda moni vikaantuminen juontaa juurensa

kuljettimien valiin menevasta viilumoskasta.

5.4 Johtopaatokset

Opinnaytetyo tarjoaa toimeksiantajalle hyvéan ja kustannustehokkaan toimintamallin,
mikali muidenkin linjastojen ennakkohuoltoja halutaan optimoida. Tyon tuloksena on
myo6s uudistettu ennakkohuoltojen esittamistapa, jolloin ennakkohuoltotyétilauksen
alle saadaan kerattya kaikki kohteille suoritettavat huoltotoimenpiteet. Opinnayte-
tyon kaltaisella prosessilla muidenkin linjojen toiminnoista ja ongelmakohdista saa-
taisiin varmasti lisda tietoa, ja sita kautta kehitysideoita kayttovarmuuden paranta-
miseksi.

Ennakkohuoltojen optimointien vaikutuksia linjojen kaytettavyyksiin on vaikea
arvioida lyhyen aikavalin perusteella. Optimointien varsinaiset hyodyt
kaytettavyyden osalta on kuitenkin mahdollista nahda yhtion sisdisista raporteista

sopivan ajan kuluttua vertaamalla niita nykyiseen tilanteeseen.
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Liitteet

Liite 1.

Linja:

Osajdrjestelma:

Sorvauslinjojen ennakkohuolto-ohjelma nykytilassaan

Sorvauslinjat 2 & 3

Kuljettimet keskittajalle
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Vaatiiko operaatio

Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovili . Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
Pollin pukkarit Kunnon tarkastus 3vk Ei
Pollin
. . . Kunnon tarkastus 3vk Ei
keskityssylinterit
Kunnon & 6ljynsaannin
Siirtoketjut W 3vk Ei
tarkastus
Pl-jarjestelman veden ) .
. Tyhjennys 3vk Ei
erotin
Annostelukuljettimen . .
. Rasvaus 6vk Ei Vaseliini
laakerointi
Osajdrjestelma: Keskittaja
Vaatiiko operaatio
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali . P Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
Jakotukit Rasvaus 3vk Ei Vaseliini
Kiinnityksien rasvaus &
Mittakaran sylinterit Y 3vk Kylla Vaseliini
kunnon tarkastus
Siirtovarsien sylinterit Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Piikkien & varsien kunnon
Siirtovarret 3vk Kylla
tarkastus
Osajarjestelma: Sorvi
) ) ) ... | Vaatiiko operaatio L.
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali N Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
Operaattorin tulisi suorittaa
Paininrullat Rasvaus 3vk Kylla Vaseliini P n . .
teranvaihdon yhteydessa
Jakotukit Rasvaus 3vk Ei Vaseliini
Karan sylinterin N
. Kunnon tarkastus 3vk Kylla
vélitanko
Karat Valysmittaukset 6 vk Kylla Oma tilauksensa
Hydraulikoneikot Oljymaaran tarkastus 3vk Ei Hydraulicljy 46 Lisataan tarvittaessa
Katkaisuladppa Sylinterien korjaukset v Kylla Keséaseisokissa
Osajarjestelma: Tray-kuljettimet
) ) . ... | Vaatiiko operaatio L.
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali N Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
Laakereiden tarkastus &
Traykuljettimien telat 3vk Kylla Vaseliini
rasvaus
Traykuljettimien
Y ,J Kunnon tarkastus 3vk Kylla
hihnat
Traykuljettimien Sylinterien toiminnan
VL v 3vk Kylla

paineilmakiristimet

tarkastus




Liite 2.

Linja:

Osajdrjestelma:

Kuivauslinjojen ennakkohuolto-ohjelma nykytilassaan

Kuivauslinjat 2 & 3

Kuljettimet

56

Vaatiiko operaatio

Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovili N Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdahdyksen?
Laakereiden rasvaus & Jakotukista rasvattavat rasvataan
Kaarikuljettimen telat . L 3kk Kyll&/Ei Vaseliini L
hihnapyérien tarkastus koneen pyoriessa
Kaarikuljettimen
) ) Kunnon tarkastus 3kk Kylla
hihnat
Osajarjestelma: Paineilmajarjestelma
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali Vaatul«) operaatio Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdahdyksen?
Sumuvoitelulaite S&ilion taytto 1vk Ei Neste ilmatyo Linjat2 &3
Vedenerotin Tyhjennys 1vk Ei Linjat2 &3
Osajdrjestelma: Kuivain
Vaatiiko operaatio
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali . P Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
Kéytto/kaantopaan Laakereiden tarkastus & 3vk Kyll&/Ei Kuumankestava | Jakotukista rasvattavat rasvataan
telat rasvaus ¥ vaseliini koneen pyoriessa
Sylinterien toiminnan
Paineilmakiristimet v 3vk Kylla
tarkastus
Sylinterien toiminnan
Ohjaussylinterit v 3vk Kylla
tarkastus
Venttiilien toiminnan
Paineilmaventtiilit 3vk Kylla
tarkastus
Ohjausharjat Kunnon tarkastus 3vk Ei
Reunarajat Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Muovilaakereiden, telojen
Aputelasto R . ) 3vk Kylla Vaihdot kesén huoltoseisokissa
& ketjupyorien tarkastus
Verkot Kunnon tarkastus 3vk Kylla Lyhennetéin/korjataan tarvittaessa
Ovet Saranoiden 6ljyaminen 6 kk Kylla Oljyseos
Jaahdytyskuljetin Rasvaus & kunnon tark. 1v Kylla Kesan huoltoseisokissa
Messinkiharjat Vaihtaminen 1v Kylla Kesan huoltoseisokissa
Vaihdelaatikko6ljyn maaran
Kayttémoottorit Jy 1v Kylla Talven huoltoseisokissa
tarkastus
Neste vaihteisto
Kayttomoottorit Vaihdelaatikko6ljyn vaihto 1v Kylla Kesan huoltoseisokissa

150 EP
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Osajarjestelma: Puhaltimet
. | . . ... | Vaatiiko operaatio .
Komponentti H pid Itovali . Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
X ) ) Rasvaus & hihnojen ) Kuumankestava
Kiertoilmapuhaltimet 1kk Ei .
tarkastus vaseliini
Rasvaus & hihnojen Kuumankestava
Karynpoistopuhaltimet; ) 1kk Ei .
tarkastus vaseliini
o X Rasvaus & hihnojen . L
Poistoilmapuhaltimet 3kk Ei Vaseliini
tarkastus
Poistoilman saatopellit, Kunnon tarkastus 3kk Ei Rasvaus kesan huoltoseisokissa
Kuumankestava
Jadhdytyspuhaltimet Rasvaus 6 kk Ei .
vaseliini
Karynpoistopuhaltimet| Puhdistus 1lv Kylla Kesdn huoltoseisokissa




Liite 3.
Linja:

Osajdrjestelma:

Leikkuri

Leikkaus- ja lajittelulinjojen ennakkohuolto-ohjelma nykytilassaan
Leikkaus- ja lajittelulinjat 2 & 3
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Vaatiiko operaatio

Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali N Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
e Ketjujen, rattaiden & .
Syéttokuljetin 3vk Kylla
v L hihnojen tarkastus ¥
Laakereiden tarkastus &
Telat 6 vk Kylla Vaseliini
rasvaus
Puhallussuuttimet Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Ketjujen, rattaiden &
Jattokuljetin Hujer 3vk Kylls
hihnojen tarkastus
Roskalappa Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Rahjamatot Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Telojen & hihnojen
Sivusiirtokuljetin ) ) 3vk Kylla
tarkastus
Osajarjestelma: Lajittelija
Vaatiiko operaatio
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali N P Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
Hihnojen & hih ori
Kuljetin fhnojen & hihnapyorien 3vk Kylla
tarkastus
Kumien & kiinnityst
Pinkkaajan sukset umien & Kiinnitysten 3vk Kylla
tarkastus
Valyksien tarkastus &
Pinkkaajan sylinterit . y R L 3vk Kylla
paineilmavuotojen etsintd
Hissi Rasvaus 6 kk Kylla Vaseliini
Pyérien, ketjujen &
Traverssi v . u 3vk Kylla
turvapuskureiden tarkastus
Pyoérien, ketjujen &
Kaarikuljetin y . u 3vk Kylla
hihnojen tarkastus
Pl-jarjestelman S " . .
Taytto 1vk Kylla Neste ilmatyo

sumuvoitelu




Liite 4.

Linja:

Sorvauslinjat 2 & 3

3 viikon vilein suoritettavat:

Osajarjestelma:

Kuljettimet keskittdjalle

Sorvauslinjojen uudistettu ennakkohuolto-ohjelma

tarkastus

A . ) ... |Vaatiiko operaatio L.
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali n Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdhdyksen?
Pollin pukkarit Kunnon tarkastus 3vk Ei
Pollin keskityssylinterit Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Kunnon & éljynsaannin
Siirtoketjut v 3vk i
tarkastus
Pl-jarjestelman veden-
Jan R Tyhjennys 3vk Ei
erotin
Osajarjestelma: Keskittaja
Vaatiiko operaatio
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali " P Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdhdyksen?
Jakotukit Rasvaus 3vk Ei Vaseliini
Nostohaarukka Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Kiinnityksien rasvaus &
Mittakaran sylinterit Y 3vk Kylla Vaseliini
kunnon tarkastus
Siirtovarsien sylinterit Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Piikkien & varsien kunnon
Siirtovarret 3vk Kylla
tarkastus
Osajarjestelma: Sorvi
. . . ... |Vaatiiko operaatio .
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovili . Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdhdyksen?
Tukilaite Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Purilaspukkari Kunnon tarkastus 3vk Kylla
. Rasvaus & kiinnitysten N .
Paininrullat 3vk Kylla Vaseliini
tarkastus
Jakotukit Rasvaus 3vk Ei Vaseliini
. S Kunnon & kireyden N
Karan sylinterin valitanko 3vk Kylla
tarkastus
Hydraulikoneikot Oljymaaran tarkastus 3vk Ei Hydrauliéljy 46 Lisataan tarvittaessa
Viilun katkaisulaite Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Viilun jakolaite Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Osajarjestelma: Tray-kuljettimet
. . . ... | Vaatiiko operaatio .
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovili . Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdhdyksen?
o Laakereiden & hihnojen .
Tray-kuljetin 3vk Kylla
tarkastus
Sylinterien toiminnan
Paineilmakiristimet 4 3vk Kylla




6 viikon vélein suoritettavat:

Osajdrjestelma:

Sorvi
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Vaatiiko operaatio

Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovili . Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
Karat Valysmittaukset 6 vk Kylla
Osajdrjestelma: Tray-kuljettimet
Vaatiiko operaatio
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali . P Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdhdyksen?
Tray-kuljettimet Laakereiden rasvaus 6 vk Kylla Vaseliini
3 kk vélein suoritettavat:
Osajdrjestelma: Kuljettimet keskittdjalle
. . . ... | Vaatiiko operaatio .
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovili L Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdhdyksen?
Vilivarastokuljetin Laakereiden rasvaus 3kk Ei Vaseliini
Annostelukuljetin Laakereiden rasvaus 3kk Ei Vaseliini
Osajdrjestelma: Sorvi
: . . .. | Vaatiiko operaatio .
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovili . Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdhdyksen?
Viilun katkaisulaite Laakereiden rasvaus 3kk Kylla Vaseliini
Viilun jakolaite Laakereiden rasvaus 3kk Kylla Vaseliini
Kesan huoltoseisokkityot:
Osajdrjestelma: Sorvi
. . . ... | Vaatiiko operaatio .
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovili L Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdhdyksen?
Katkaisulappa Sylinterien korjaukset 1v Kylla




Liite 5.

Linja:

Kuivauslinjat 2 & 3

3 viikon vélein suoritettavat:

Osajdrjestelma:

Kuljettimet

Kuivauslinjojen uudistettu ennakkohuolto-ohjelma
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Vaatiiko operaatio

Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali . Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
Kaarikuljettimen hihnat Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Osajarjestelma: Paineilmajarjestelma
. . . ... | Vaatiiko operaatio .
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali n Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
Sumuvoitelulaite Sailion taytto 1-2 vk Ei Neste ilmatyo Linjat2 & 3
Vedenerotin Tyhjennys 1-2 vk Ei Linjat2& 3
Osajdrjestelma: Kuivain
. . . ... | Vaatiiko operaatio .
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali L Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
I s s Laakereiden tarkastus & . Kuumankestava | Jakotukista rasvattavat rasvataan
Kaytté/kdantopaan telat 3vk Kyll&/Ei L L
rasvaus vaseliini koneen pyoriessa
Sylinterien toiminnan
Paineilmakiristimet v 3vk Kylla
tarkastus
Sylinterien toiminnan
Ohjaussylinterit ¥ 3vk Kylla
tarkastus
- - Venttiilien toiminnan .
Paineilmaventtiilit 3vk Kylla
tarkastus
Ohjausharjat Kunnon tarkastus 3vk Ei
Reunarajat Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Muovilaakereiden, telojen
Aputelasto u VI_ " _I g ) 3vk Kylla
& ketjupyorien tarkastus
Verkot Kunnon tarkastus 3vk Kylla Lyhennet&in/korjataan tarvittaessa
Hihnojen & hihnapyérien
Jashdytyskuljetin ) Py 3k Kylli
tarkastus
1 kk vélein suoritettavat:
Osajarjestelma: Puhaltimet
Vaatiiko operaatio
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali L P Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
Rasvaus & hihnojen Kuumankestava
Kiertoilmapuhaltimet vau ! ) 1kk Ei uu . v
tarkastus vaseliini
Rasvaus & hihnojen Kuumankestava
Karynpoistopuhaltimet d 1kk Ei .
tarkastus vaseliini




6 viikon vdlein suoritettavat:
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Osajdrjestelma: Kuljettimet
Vaatiiko operaatio
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali L P Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
o Laakereiden rasvaus & . . Jakotukista rasvattavat rasvataan
Kaarikuljettimen telat | L. 6 vk Kyll&/Ei Vaseliini L
hihnapyérien tarkastus koneen pyoriessa
3 kk valein suoritettavat:
Osajarjestelma: Puhaltimet
. " . ... |Vaatiiko operaatio .
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali . Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
Rasvaus & hihnojen
Poistoilmapuhaltimet vau fhnoj 3kk Ei Vaseliini
tarkastus
Poistoilman saatopellit Kunnon tarkastus 3kk Ei
Kuumankestava
Jaahdytyspuhaltimet Rasvaus 3 kk Ei .
vaseliini
6 kk valein suoritettavat:
Osajdrjestelma: Kuivain
Ovet Saranoiden 6ljydminen 6 kk Kylla Oljyseos
Kesan huoltoseisokkityot:
Osajdrjestelma: Kuivain
Vaatiiko operaatio
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali ",, P ! Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
Muovilaakereiden, telojen
Aputelasto uoviiaakereiden, teiol® 1v Kylla
& ketjupyorien vaihtotyot
Rasvaus & kunnon
Jaahdytyskuljetin 1v Kylla
vyskul tarkastus v
Messinkiharjat Vaihtaminen 1v Kylla
Kendall Super
Kayttémoottorit Vaihdelaatikkodljyn vaihto 1v Kylla B
Three Star
Osajdrjestelma: Puhaltimet
. . . ... |Vaatiiko operaatio .
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali . Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
Poistoilman saatopellit Rasvaus 1v Kylla
Karynpoistopuhaltimet Puhdistus 1v Kylla
Talven huoltoseisokkityot:
Osajarjestelma: Kuivain
o . Vaihdelaatikkodljyn . Kendall Super o X
Kayttomoottorit 1v Kylla Lisataan tarvittaessa

maaran tarkastus

Three Star




Liite 6.

Linja:

3 viikon viélein suoritettavat:

Osajarjestelma:

Leikkuri

Leikkaus- ja lajittelulinjojen uudistettu ennakkohuolto-ohjelma
Leikkaus- ja lajittelulinjat 2 & 3
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Vaatiiko operaatio

Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovili . Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdhdyksen?
Ketjujen, rattaiden,
Syottokuljetin hihnojen ja laakeroinnin 3vk Kylla
tarkastus
Puhallussuuttimet Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Ketjujen, rattaiden,
Jattokuljetin hihnojen ja laakeroinnin 3vk Kylla
tarkastus
Roskaldppa Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Rahjamatot Kunnon tarkastus 3vk Kylla
Telojen & hihnojen
Sivusiirtokuljetin ! ) 3vk Kylla
tarkastus
Osajdrjestelma: Lajittelija
. . . - Vaatiiko operaatio .
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali . Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdhdyksen?
uhdistus & 6ljymaaran
Hydraulikoneikko P 1y 3vk Kylla Hydrauli6ljy 46 | Lisataan tarvittaessa
tarkastus
Hihnojen, hihnapyoérien ja
Pinkkaajan imukuljetin ) L Py ) 3vk Kylla
laakeroinnin tarkastus
Kumien & kiinnitysten
Pinkkaajan sukset v 3vk Kylla
tarkastus
Vilyksien tarkastus &
Pinkkaajan sylinterit : y . o 3vk Kylla
paineilmavuotojen etsinta
Pyorien, ketjujen & .
Traverssi v R i 3vk Kylla
turvapuskureiden tarkastus
Hihnojen, hihnapyorien ja .
vilikuljetin jen, hihnapyorien J 3vk Kyl
laakeroinnin tarkastus
Pyorien, ketjujen,
Kaarikuljetin hihnojen ja laakeroinnin 3vk Kylla
tarkastus
Pl-jarjestelman N B . .
Taytto 1vk Kylla Neste ilmaty6

sumuvoitelu




6 viikon vélein suoritettavat:

Osajdrjestelma:

Leikkuri

64

Vaatiiko operaatio

Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovili . Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
Laakereiden tarkastus & B e
Telat 6vk Kylla Vaseliini
rasvaus
3 kk vélein suoritettavat:
Osajdrjestelma: Leikkuri
Vaatiiko operaatio
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali N P Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdhdyksen?
Syottokuljetin Laakereiden rasvaus 3 kk Kylla Vaseliini
Jattokuljetin Laakereiden rasvaus 3 kk Kylla Vaseliini
Rahjamatot Laakereiden rasvaus 3 kk Kylla Vaseliini
Osajdrjestelma: Lajittelija
. . . - Vaatiiko operaatio .
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali . Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdhdyksen?
Pinkkaajan imukuljetin Laakereiden rasvaus 3 kk Kylla Vaseliini
Vilikuljetin Laakereiden rasvaus 3kk Kylla Vaseliini
Kaarikuljetin Laakereiden rasvaus 3kk Kylla Vaseliini
6 kk vdlein suoritettavat:
Osajdrjestelma: Lajittelija
Vaatiiko operaatio
Komponentti Huoltotoimenpide Huoltovali . P Varaosat Huomioitavaa Ok
pysdhdyksen?
Hissi Rasvaus 6 kk Kylla Vaseliini
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Linja: Sorvaus- ja kuivauslinjat yhteiset
. . . .... | Vaatiiko operaatio .
Komponentti Huoltotoimenpide | Huoltovali . Varaosat Huomioitavaa Ok
pysahdyksen?
. . . Suodatin, Oljyn liséys tarvittaessa,
Suodatussailio Suodattimien vaihto 1pv Ei . . B .
6ljy 5w-40 suodattimien pesu viikottain
Voiteludljyn annostelija Toiminnan tarkastus 1pv Ei
Pinteli Oljynsaannin tarkistus 1pv Ei
Oljy Kendall
Telakuivaajan kayttoketju Ketjun voitelu 1pv Ei Iy
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