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Taman opinndytetyon aiheena oli laajentaa Karhulan valimon puhdistamossa kéyt-
toonotettua TPM-ohjelmaa uuteen kohteeseen, joka tuli valita tyon edetessa. Koko-
naisvaltainen tuottava kunnossapito eli TPM (Total Productive Maintenance) on Japa-
nissa kehitetty kunnossapitoideologia, jonka tavoitteena on parantaa koneiden ja lait-
teiden kokonaiskéytettavyyttd. Yksi TPM:n peruspilareista on kunnossapidon ja kéyt-
tajien yhteistyon lisédminen kayttajahuoltojen avulla.

Tyon aluksi etsittiin sopiva kohde tuotannon kannalta kriittisimpien koneiden ja linjo-
jen joukosta. Valintaa varten tutkittiin koneiden vikahistoriaa, ennakkohuolto-
ohjelmia ja tuotannonohjauksellisia dokumentteja. Lopulta TPM:n k&yttdonoton koh-
teeksi valikoitui kaavaamon kehyksettoman kaavauksen linja.

Tyon tuloksena tehtiin kuvalliset kdyttajahuolto-ohjeet kehyksettomén kaavauksen
linjalle. Ohjeissa korostettiin koneiden saannollistd peruspuhdistusta kaavaushiekan
levidmisen takia. Valmiit k&yttajahuolto-ohjeet esiteltiin ja koulutettiin kayttajille yh-
dessa kunnossapidon edustajan kanssa.

Kéyttajahuolto-ohjeiden kayttdonotolla saatettiin alkuun pitka, jatkuvaan parantami-
seen perustuva TPM-prosessi. Prosessin varsinaiset tulokset selvidvat vasta pitkan ai-

kavalin tarkastelussa.
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The objective of the thesis was to extend the TPM program, implemented in the
fettling shop of Karhula Foundry, to cover other machines that were to be chosen as
the work progressed. Total Productive Maintenance (TPM) is a maintenance ideology
developed in Japan which aims to develop overall equipment effectiveness. One of the
main pillars of TPM is to increase co-operation between maintenance personnel and
operators by means of operator maintenance.

At the beginning, a suitable item was searched among the machines and production
lines that are the most critical in terms of production. For the selection, fault history,
maintenance programs and production management documentation were studied.
Eventually, TPM was chosen to be implemented on the flaskless moulding line, which
is very critical for production in case of failure.

As a result of this thesis, visual operator maintenance instructions were prepared for
the most important machines of the flaskless moulding line. The instructions
emphasized the importance of basic cleaning of the machines, because of the spread of
moulding sand. The finished instructions were presented and trained to the operators
together with a representative of maintenance.

The introduction of the operator maintenance instructions is the beginning of a long
TPM process based on continuous improvement. The actual results can be seen only
after a longer period of examination.
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1 JOHDANTO

1.1 Toimeksiantaja

Sulzer Pumps Finland Oy kuuluu sveitsildiseen 15 200 henkil6a tyollistdvan monialai-
sen Sulzer-konsernin pumppudivisioonaan. Konsernilla on 19 tuotantolaitosta eri puo-
lilla maailmaa ja edustus yli 150 maassa. Koko konsernin liikevaihto vuonna 2013 oli
3,26 miljardia Sveitsin frangia. Konsernin Suomen yksikéihin kuuluvat valimo ja
pumpputehdas Kotkassa, tiivistevalmistaja Raumalla, huoltokeskukset Kotkassa,
Mantéssa ja Oulussa, sekd myyntiosastot Kotkassa ja Helsingissd. Vuonna 2013 ne
tyollistivat noin 500 henkil6a. (Sulzer Ltd 2014, 3, 89, 94; Levander 2014.)

Tyon toimeksiantaja, Sulzer Pumps Finland Oy:n Karhulan terésvalimo, sijaitsee Kar-
hulanniemen teollisuusalueella ja se ty6llistdd noin 200 henkil6&. VValimo on perustet-
tu 1890-luvulla ja se on keskittynyt terds- ja valurautavaluihin. Sulzer-konsernin omis-
tukseen se siirtyi vuonna 2000, kun Sulzer AG osti itselleen suomalaisen Ahlstromin
Pumput Oy:n osakekannan. Karhulan valimo on Skandinavian suurin duplex-
terasvalujen tuottaja ja sen vuosittainen tuotantokapasiteetti on noin 3 000 tonnia. Va-
limo on erikoistunut yksittaiskappaleisiin ja haponkestaviin teréksiin. Valettavien
kappaleiden koko vaihtelee 0,5 kilosta 8 000 kiloon. Vuosittain valimolla kaytetaan
yli tuhatta erilaista valumallia. VValimon asiakaskuntana ovat péaaasiallisesti Sulzerin
omat pumppu- ja sekoitintehtaat eri puolilla maailmaa. (Alapoikela 2014; Kaakkois-
Suomen Ymparistokeskus 2008, 1, 3; Levander 2014.)

1.2 Tyon tarkoitus

Sulzer-konsernissa on jo vuosia tehty pitkdjanteista laatutydta Lean-johtamisfilosofian
avulla. Lean kokoaa useita eri johtamisen tyokaluja kokonaiseksi johtamisjarjestel-
maéksi, jonka tarkoituksena on vahentaa tuotannossa syntyvaa hukkaa. Yksi naisté tyo-
kaluista on kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito (engl. Total Productive Main-

tenance).

Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito eli TPM implementoitiin pienimuotoisesti
vuonna 2013 Karhulan valimon puhdistamon Tilghman -sinkopuhdistuskoneelle. Im-

plementoinnista saatujen hyvien kokemusten perusteella valimon johto halusi laajen-
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taa TPM:&a myos muihin kohteisiin. Tyon tarkoituksena oli selvittad, mitké& tuotannon
koneet tai linjat ovat vikaantuessaan kaikkein Kkriittisimpid tuotannon kannalta ja luoda

naille kayttajahuolto-ohjeet.

Keskeisin tavoite TPM:ssd on parantaa koneiden kokonaiskaytettavyyttd. Onnistunut
TPM:n kayttoonotto vahentaa korjaustunteja, pienentéé korjauskuluja seka parantaa
saantoa, tuottavuutta ja laatua. Taloudellisesta ndkokulmasta katsottuna TPM-
prosessin tuloksena pyrittiin vdhentdmaan korjaavan kunnossapidon méaraa, silla sen
katsotaan maksavan jopa kymmenen kertaa enemman kuin suunnitellut ja ennakoivat

kunnossapitotoimet maksaisivat. (Sulzer Pumps Finland Oy 2012b.)

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa edettiin my6hemmin téssa opinnéytetyossa esiteltdvien TPM-prosessin
vaiheiden mukaisesti. Prosessin alkuvaiheessa kerattiin koneiden ja laitteiden vikahis-
toriadataa valimon kunnossapito-ohjelman, suullisten tiedonantojen ja tuotannonseu-

rannan avulla. Lisaksi tutkimuksen aikana seurattiin kdytanndn huoltotoimenpiteita ja

osallistuttiin huoltopaivaan.

2 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidolla tarkoitetaan standardin PSK 6201 Kunnossapito. Késitteet ja méari-
telméat” mukaan kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuutta, joiden tarkoituksena on séilyttaa kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson
aikana. Kunnossapidon avulla koneet ja laitteet pidetdan sellaisessa toimintakunnossa,
ettd tuotanto on mahdollisimman edullista, tuotteen hintaan ndhden laadukasta, turval-
lista ja ympéristoa saastavaa. Taloudellisesta ndkdkulmasta tarkasteltuna kunnossapito
on yksi suurimmista yritysten kustannuseristé ja suurin kontrolloimaton kustannusera.
(Jarvio & Lehtio 2012, 27; PSK 6201 2003,2.)

Perinteisen ndkemyksen mukaan koneiden ja laitteiden kunnossapito on ollut ainoas-
taan kunnossapito-osaston asia, minka perusteella tuotanto-osastot ovat voineet kiel-
taytya kunnossapitoon liittyvista tehtavistd. Nakemys on kuitenkin l&hivuosina muut-

tunut ja kunnossapito nahdaan yha enemman tuotanto-omaisuuden yhteisena hoitami-
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sena (engl. Asset Management). Koneen hallintaa, jossa yhdistyvat kaytto ja kunnos-

sapito, kutsutaan myos kaynnissépidoksi. (Jarvié & Lehtio 2012, 17, 30.)

2.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapidon katsotaan jakautuvan eri kunnossapitolajeihin usealla eri tavalla. Tas-
sé tyossa kéytetddn standardin SFS- EN 13306:2010 ”Kunnossapito. Kunnossapidon

terminologia” mukaista jakoa vian havaitsemisen perusteella. Standardi jakaa kunnos-
sapidon ennen vian havaitsemista tapahtuvaan ehkéisevaan eli proaktiiviseen kunnos-
sapitoon ja havaitsemisen jalkeen tapahtuvaan korjaavaan eli reagoivaan kunnossapi-

toon. (Jarvid & Lehtio 2012, 46.)

2.1.1 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan niit4 toimia, jotka tehddén vian havaitsemi-
sen jalkeen kohteen saattamiseksi tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon.
Korjaava kunnossapito voi olla joko suunnittelematonta héiriokorjausta tai suunnitel-
tua kunnostusta. Korjaava kunnossapito tulee usein moninkertaisesti kalliimmaksi
kuin ennakoivan kunnossapidon vaativat toiminnot tulisivat. (SFS-EN 13306 2010,

22; Sulzer Pumps Finland Oy 2012b.)

2.1.2 Ehkéiseva kunnossapito

Ehkaisevallad kunnossapidolla tarkoitetaan méératyin valein tai suunniteltujen kriteeri-
en, kuten kayttotuntien tayttyessa suoritettavaa kunnossapitoa, jonka tarkoituksena on
pienentad vikaantumisen todennakoisyytta tai kohteen toiminnan heikkenemista. Eh-
kaiseva kunnossapito jakautuu kuntoon perustuvaan kunnossapitoon ja jaksotettuun
kunnossapitoon. Kuntoon perustuva kunnossapito merkitsee ehkdisevaa kunnossapi-
toa, johon voi sisaltyd kunnonvalvontaa, tarkastamista ja testausta, tulosten analysoin-
tia sekéd ndiden ohjaamaa kunnossapitoa. Jaksotettu kunnossapito suoritetaan ennalta
maééritettyjen aikajaksojen tai kdyttotuntien mukaan ilman edeltdvaa toimintakunnon
tutkimusta. (SFS-EN 13306 2010,23; Jarvit & Lehtid 2012, 46.)
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2.2 Kunnossapidon tavoitteet

Standardin PSK 6201 ”Kunnossapito. Kisitteet ja maéritelmat” mukaan kunnossapi-
don keskeisi& tavoitteita ovat tuotannon kokonaistehokkuus ja hyva kayttdvarmuus.
N&ma tavoitteet luovat mahdollisuuden laitteiden hyvaéan kaytettavyyteen ja kéyttoas-
teeseen. Kunnossapidon tavoitteita mitataan erilaisilla tunnusluvuilla, jotka kuvaavat
muun muassa kunnossapidon tehokkuutta ja taloudellisia vaikutuksia. Tunnuslukujen

muodostaminen tulee perustaa luotettavasti kerattyyn tietoon. (PSK 6201 2003, 4.)

Kunnossapidon tulos muodostuu merkittaviltd osin epasuorista vaikutuksista, kuten
esimerkiksi tuotannonmenetyksista ja toimitusajoista. Kunnossapidon tulosta ja te-
hokkuutta ei voida mitata yht& yksinkertaisin ja yksiselitteisin mittarein kuin tuotan-
nollisessa toiminnassa. Tasté syystd kunnossapidon mittaaminen on erittdin haastavaa.
(PSK 7501 2000, 2.)

Tunnuslukujérjestelméaa tulee kehittaa hallitusti jatkuvasti, jotta se palvelee tarkoitus-
taan. Tunnuslukua valittaessa ja tarkasteltaessa tulee huomioida, etteivét tunnusluku ja
sen arvo ole sindnsa tavoitteita, vaan sen kuvaama tilanne ja tehokkuusaste. Oikein va-
litut tunnusluvut korostavat mitattavan asian arvoa, ohjaavat kehittdméaan oikeita asioi-
ta ja selkeyttavat tavoitteita. Liséksi ne motivoivat kunnossapitdjia ja synnyttavat ter-

vettd kilpailuhenked. (Opetushallitus a.)

3 TPM KASITTEENA

Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito (TPM) on japanilaisen Seiichi Nakajiman
luoma kunnossapitoideologia, joka tahtaa koneiden ja laitteiden kokonaiskaytettavyy-
den parantamiseen lisddmalld kayttdjien ja kunnossapidon yhteistyotd. TPM-—
ajattelussa kunnossapito kasitetaan erittéin laajasti ja sen kehittdmisté lahestytaan ko-
konaisvaltaisesti. Taméa merkitsee, ettd kunnossapito otetaan huomioon kaikissa yri-
tyksen toiminnoissa, ja ettd koko henkilsto ylinta johtoa mydten sitoutuu tuottavan

kunnossapidon periaatteeseen. (Opetushallitus b; Jarvio & Lehti6 2012, 144.)

Nakajiman oppi kokonaisvaltaisesta tuottavasta kunnossapidosta perustuu viidelle pe-
ruspilarille. Ndma ovat laitteiden tehokkuuden lisddminen suunnittelun avulla, ole-
massa olevien suunnitellun ja kuntoon perustuvan kunnossapidon parantaminen, kéayt-

tajahuollot, osaamistason lisaédminen yksilo- ja ryhméakoulutuksilla seké ehkéisevien
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kunnossapitotoimien aloittaminen. Kéytdnndssa kehittdmistoiminta toteutetaan itse-
néisten pienryhmien avulla, jotka kehittavat omia tyotehtavidan kuuden suuren hévi-
kin poistamiseksi. Tamé tapahtuu havainnoimalla havikit, analysoimalla ne ja poista-
malla havikkien aiheuttajat jatkuvan parantamisen periaatteella. Prosessin aikana tuo-
tannon kannalta kriittisimmille koneille luodaan optimaaliset toiminta olosuhteet ja
pidetdan ne ylla kayttajdhuoltojen avulla. (Opetushallitus b; Jarvio & Lehti6 2012,
143-147.)

3.1 TPM-prosessi

TPM-prosessi koostuu kuntovaiheesta, mittausvaiheesta ja kehitysvaiheesta. Kunto-
vaiheessa arvioidaan laitteiden Kkriittisyys kunnossapidon suhteen. Tamé tapahtuu paa-
asiallisesti tutkimalla koneiden vikahistoriaa. Tdman perusteella valitaan 3-5 Kriittisin-
ta konetta. Néille suoritetaan kunnonarviointi, jossa arvioidaan koneen kunto kom-
ponenteittain. Arvioiduille koneille laaditaan kunnostussuunnitelma ja aikataulutus,
seké varataan kunnostuksessa tarvittavat resurssit. Suunnitelman avulla koneet kun-
nostetaan ja niille suoritetaan perusteellinen puhdistus. Kuntovaiheessa saadun kone-
kohtaisen informaation avulla koneelle laaditaan kayttdjahuolto-ohjeet, joissa ohjeiste-
taan koneen puhdistus, tarkastus ja huolto. (Jarvio & Lehti6 2012, 148-150.)

Mittausvaiheessa seurataan valittujen mittarien avulla kuntovaiheessa tehtyjen toi-
menpiteiden vaikutusta koneen kokonaiskaytettavyyteen ja kunnossapidettavyyteen.
Mittausvaiheessa saadaan myos viitteitd kehitysté vaativista kohteista. Naihin kohtei-
siin keskitytaan kehitysvaiheessa, jossa ilmenneisiin ongelmiin ja haasteisiin haetaan
ratkaisua seké parhaita mahdollisia kdytantoja. TPM-prosessi perustuu jatkuvalle pa-
rantamiselle, jonka tavoitteena on poistaa tuotannon havikit. (Jarvié & Lehtié 2012,
148-150.)

3.2 Kuusi havikkia

TPM-ideologiassa taloudelliset tavoitteet saavutetaan poistamalla tuotannon kuusi
suurta havikkid eli hukkaa (engl. Six Major Losses). Lean-ajattelun mukaan hukka
(japaniksi muda) merkitsee tekijaa tai aktiviteettia, joka lisdé kustannuksia liséamatta
tuotteeseen arvoa. Seuraavassa on kuvattu kuusi suurta havikki& Sulzerin opetusmate-
riaalissa esiintyvan jaon mukaisesti. (MCS Oy 2012; Sulzer Pumps Finland Oy
2012a.)
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1. Seisakit

Seisakit jakautuvat suunnittelemattomiin ja suunniteltuihin seisakkeihin. Naista suun-
nitellut ovat usein huoltoseisakkeja ja suunnittelemattomat vikaseisakkeja. Molempia
yritetdan poistaa huolellisella huolto- ja resurssisuunnittelulla. Konerikot ja viat ovat
tunnetuin hukan aiheuttaja, mutta ei valttamatta kaikissa tilanteissa suurin. (Laine
2010, 48; Sulzer Pumps Finland Oy 2012a.)

2. Asetusajat ja saadot

Asetusajat ja sdadot merkitsevat hukkana aikaa, joka menetetdén vaihdoissa tai asetus-
ten muutoksissa. Syité tahan saattavat olla esimerkiksi tyokalun vaihto tai ohjelman
séataminen. Asetusajat ja saddot saattavat tuottaa joissakin prosesseissa erittdin mer-
kittdvan hukan. T&ta voidaan yrittdd muuttaa ajattelemalla koko asetusten vaihtosys-
teemi uudelleen. (Laine 2010, 48; Sulzer Pumps Finland Oy 2012a.)

3. Vajaateholla kaynti ja lyhyet seisakit

Lyhyet seisakit ovat tyypillisesti alle kymmenen minuutin mittaisia. Syy vajaateholla
kayntiin, pieniin vikoihin ja lyhyisiin seisakkeihin on yleensa tilapdinen ongelma ko-
neessa. Tallaisia saattavat olla esimerkiksi ohjelmavirheet tai osan juuttuminen kuljet-
timeen. Lyhyet seisakit hoituvat usein esimerkiksi koneen uudelleenkaynnistykselld,
eik& niitd osata aina mieltaa havikiksi, kuten tulisi tehdd. (Sulzer Pumps Finland Oy
2012a; Productivity Press Development Team 1996, 35-36.)

4. Alentunut nopeus

Prosessin alentunut nopeus johtuu havikkina siitd, ettei koneen nopeus ole standardin
mukainen. Alentunut nopeus voi johtua useista eri syistd, kuten esimerkiksi laitteen
kulumisesta, koneen ylikuormituksesta tai virhesdadoista. Toisaalta alentunut nopeus
voi johtua myos siitd, ettei kayttaja uskalla ajaa konetta valmistajan suunnittelemalla
nopeudella esimerkiksi konerikon pelossa. Mikali tietoa valmistajan suunnittelemasta
kayttbnopeudesta ei ole saatavilla, voi standardin mukaisen nopeuden maarittaminen
olla erittdin vaikeaa. (Sulzer Pumps Finland Oy 2012a; Productivity Press Develop-
ment Team 1996, 37.)



14

5. Prosessivioista johtuvat laatutappiot

Prosessivioista johtuvat laatutappiot pitavat sisélladn kaikki vioista johtuvat tuotteiden
hylkadmiset ja korjaukset. Vaikka tuote voitaisiinkin saada asiakasta tyydyttdvaan
kuntoon korjaamalla, muodostuu korjaukseen kéytetysta ajasta havikkia. Laatutappioi-
ta aiheuttavat prosessiviat saattavat olla satunnaisia tai jatkuvia. Kummassakin tapa-
uksessa on tarkeéa selvittadd vian juurisyy, jotta havikki voidaan poistaa. (Sulzer
Pumps Finland Oy 2012a; Productivity Press Development Team 1996, 37-38.)

6. Sarjan aloitus

Sarjan aloituksen aiheuttama hukka sisédltaa ajan, joka menetetdén koneen kaynnisty-
ess, jolloin kone ei tuota kelvollisia tuotteita. Hukkaa syntyy esimerkiksi silloin, kun
kone Kiihtyy hitaasti, edellisen sarjan materiaalia joudutaan ajamaan ulos koneesta tai
ldmpotilaa nostetaan ajoarvoihin. Tallainen hukka on hyvin vaikea tunnistaa, silla sen
koetaan olevan osa prosessia. (Sulzer Pumps Finland Oy. 2012a; Productivity Press
Development Team 1996, 38.)

4 KAYTTAJAHUOLLOT

TPM:n mukaisessa kayttajahuolto-ohjelmassa kayttajat osallistuvat koneen kunnossa-
pitoon erilaisilla saannollisilla huolto- ja tarkastustehtavilld. Kéayttajahuollot perustu-

vat ajatukseen siitd, ettd kayttohenkilostolla on paras ja tuorein tieto koneen kaynnisté
sekd mahdollisista poikkeamista. Paivittdin koneen kanssa tyoskennellessaan kayttaja

my06s huomaa koneen viat ensimmaisena. (Jarvié & Lehtid 2012, 153.)

Kéyttdjahuolto-ohjelman vaiheet ovat perusteellinen puhdistus, ympériston siistiminen
sek& puhdistus- ja huolto-ohjeiden laatiminen. Puhdistusvaiheessa koneelle suoritetaan
perusteellinen puhdistus ja suoritetaan tarvittavat voitelutoimenpiteet. Puhdistettaessa
konetta se tarkastetaan silmamaardisesti. Ympariston siistimisvaiheessa poistetaan li-
kaantumisen aiheuttajat ja parannetaan laitteen luoksepaastavyyttd. Puhdistus- ja
huolto-ohjeiden laatimisvaiheessa kayttdjahuoltoja varten laaditaan selkeéat ohjeet ja
maadritetadan tarkastamiseen kéytettavat ajat. (Jarvio & Lehtid 2012, 153.)

Kéyttajahuoltojen kayttéonotto ei ole tadysin ongelmatonta, vaan on tyypillistd, ettd se

herattda organisaatiossa vastustusta. Perinteisestd nékokulmasta katsottuna kayttéhen-
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kiloston ja kunnossapitohenkildston roolit ovat selvasti olleet toisistaan eriytyneita.
Kéayttéhenkiloston tehtdvana on ollut hoitaa tuotantokoneiden kaytto ja kunnossapito-
henkildsto on hoitanut kaikki koneiden kunnossapitoon liittyvat toimenpiteet. Kéaytta-
jahuolloissa tdma perinteinen jako kuitenkin hdmartyy ja kunnossapito muuttuu yhtei-
seksi tehtavéksi. Kayttdjahuoltoja implementoitaessa muutosvastarintaa ilmenee kéyt-
tohenkiloston kokiessa, ettd heidan tyGtaakkaansa lisdtdén. VVastaavasti kunnossapito-
henkil0sto voi kokea, etta heidan tyonsa ulkoistetaan kayttajille. Mahdollisen vastus-
tuksen vuoksi kayttajahuoltojen kéyttéonotto vaatii yritysjohdolta kykya kasitella
muutosvastarintaa ja luoda positiivisia odotuksia kayttéonoton tuloksista. (Laine 2010,
221.)

5 MITTARIT

5.1 OEE

TPM-prosessin mittareina kaytetaan prosessin kehitysta parhaiten kuvaavia kunnossa-
pidon tunnuslukuja. Tunnusluvut ovat mahdollisimman konkreettisia ja mahdollistavat
tavoitteiden saavuttamisvastuun mahdollisimman lahelle suorittavaa tasoa. TallGin or-
ganisaation kaikki tasot nakevét ja mieltdvat oman tydpanoksen vaikutuksen mitatta-

viin tuloksiin. (Opetushallitus a.)

TPM-prosessin tarkein mittari on tuotannon kokonaistehokkuuden méérittavéa OEE-
laskenta (Overall Equipment Effectiviness). Mittarin suomennos "KNL-laskenta” tu-
lee sanoista kaytettavyys, nopeus ja laatu, joiden tulo muodostaa tunnusluvun. OEE-
laskennalla tavoitellaan optimaalisia kayttéolosuhteita. Mikali OEE-luku on suurempi
kuin 85 %, sen katsotaan olevan “maailmanluokan tasoa”. Se saavutetaan yleensa kun
kaytettavyys (K) on > 90 %, suorituskyky (N) > 95 % ja laatu (L) > 99 %. OEE -luku
voidaan maarittada yhtalosta 1. (Jarvio & Lehtid 2012, 59.)

KNL=K*N*L (1)
jossa K kaytettavyys [%]
N nopeus eli suorituskyky  [%]

L laatu [%]
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Kéytettavyydelld tarkoitetaan suhdetta, kuinka tehokkaasti tydaika on kéytetty. Kay-
tettdvyyden méérittdminen pohjautuu teoreettiseen kayttdaikaan eli suunniteltuun tyo-
aikaan, josta on véhennetty taukoihin kuluva aika. Mittarissa huomioidaan myds sei-
sakkiaika eli aika, joka on kulunut erilaisiin tuotantokatkoksiin, kuten vaihtoaikoihin
ja seisakkeihin. Kéytettavyys K voidaan muodostaa yhtalostd 2. (Jarvio & Lehti6
2012, 59; Sulzer Pumps Finland Oy 2012a.)

kayttoaikargor — seisakkiaika

)

kayttoaikargor

Suorituskyky eli nopeus merkitsee tuotannon tehokkuutta tuotantomaarien avulla ku-
vattuna. Suorituskykyé madritettdessd huomioidaan maksimivaiheaika, valmistettu
kappalemaaré ja todellinen kéyttdaika. Maksimivaiheajalla tarkoitetaan aikaa, joka ku-
luu yhden kappaleen valmistamiseen. Todellinen kayttdaika merkitsee suunniteltua
kayttaikaa, josta on vahennetty taukoihin kuluvan ajan lisaksi tuotantokatkoksiin ku-
lunut aika. Suorituskyky N muodostetaan yhtalostd 3.(Sulzer Pumps Finland Oy
2012a.)

vaiheaikay x * valmistunut kpl

kayttoaikarop

©)

Laadulla tarkoitetaan niiden kappaleiden lukumaarad, jotka voidaan toimittaa asiak-
kaille. Laadussa huomioidaan hylky eli susikappaleet. Laatuvirheet saadaan usein tie-
toon vasta asiakasreklamaatioiden kautta. Téh&n voi menné jopa kuukausia tuotteen
valmistamisesta, mika saattaa aiheuttaa tarvetta korjata jalkikéateen kuukausittain las-
kettavia OEE-lukuja. Laatu muodostetaan kaavalla 4. (Sulzer Pumps Finland Oy
2012a; Laine 2010, 23.)

- valmistuneet kappaleet — hylatyt kappaleet 4

valmistuneet kappaleet
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OEE-luku huomioi tuotantoon vaikuttavat tekijat monipuolisesti. Toisaalta mittarin
heikkous on, ettei se huomioi mitenkadn kustannuksia, ja saattaa siten johtaa véariin
johtopaatoksiin. Esimerkiksi hylattavien laatuvirheellisten kappaleiden maaré voi né-
kya OEE-luvun laatuosassa erittdin pienend, mutta kappaleista saattaa muodostua suu-
ret laatukustannukset. (Jarvio & Lehtié 2012, 137.)

Aikaisemmin mainitut kuusi suurta havikki& vaikuttavat olennaisesti OEE-lukuun.
Konerikot ja viat seka asetusajat heijastuvat kaytettavyyteen. Pienet héiritt ja alentu-
nut nopeus aiheuttavat suorituskyvyn alenemista. Sarjanaloituksen aiheuttama havikki
ja laatuvirheet ilmenevat laadun alenemana. Laskettaessa OEE-luvun osatekij6ita saa-
daan siis viitteita siitd, mink& hukkien vahentdmiseen tulisi ensisijaisesti keskittyé.
(Sulzer Pumps Finland Oy 2012a.)

5.2 MTBF-luku

MTBF-luku (Mean Time Between Failures) eli keskiméaarainen vikavéli kertoo kes-
kimé&araisen ajan laitteen vikaantumiseen sen edellisesté alkuperdiseen kuntoon saat-
tamisesta. MTBF-luvun kéanteisluku on vikataajuus. MTBF-luku kertoo koneen kay-
tettdvyydestd, mutta se huomioi ainoastaan ennakoimattomat vikaantumiset, eika esi-
merkiksi huoltojen aiheuttamaa hévikkia tuotannossa. Tunnusluvun laskeminen ko-
neelle vaatii pohjatiedoksi tarkkaa laitehistoriaa. MTBF-luku muodostetaan kaavalla
5. (Sulzer Pumps Finland Oy 2012a.)

kokonaisaika
MTBF = — : —— ®)
seisakkien lukumaara

5.3 Hairiokorjaustyon osuus

Héiriokorjaustydn osuus kertoo, kuinka suuri prosentuaalinen osuus kaikesta huolto-
kohteelle tehtdvésta kunnossapitotyosta on hairiokorjausta. Mikali hairiokorjaustyon
osuus kaikesta kunnossapitotyosta on alle 20 %, voidaan yrityksen sanoa olevan maa-
ilman luokan tasoa. Alhainen hairiokorjaustyon osuus sallii keskittymisen prosessia
parantaviin toimenpiteisiin. Hairiokorjaustyon osuus voidaan laskea kaavalla 6. (PSK
7501 2000, 4; Sulzer Pumps Finland Oy 2012b.)
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hairiokorjaustyo

hairiokorjaustyon osuus = - "
kunnossapitotyo (6)

6 LAHTOKOHDAT
6.1 Hiekkavalimon valimoprosessi

Valimoprosessi alkaa sulatolla tapahtuvalla raaka-aineiden sulatuksella. Tamé tapah-
tuu yleisimmin induktio- ja valokaariuuneissa. Sulatettu metalli kuljetaan sulatolta va-
luosastolle kuljetussenkalla. VValuosastolla suuret kappaleet valetaan suoraan senkois-
ta, kun taas pienempid kappaleita valettaessa sula metalli kaadetaan ensin valuastiaan.
(Meskanen & Hook, 2.)

Valamisessa tarvittavat valumallit ja keernalaatikot valmistetaan malliveistamolla.
Materiaalina kdytetaan yleensa puuta tai muovia. Valumalli koneistetaan tydstokes-

kuksissa, kootaan ja maalataan. (Tyoterveyslaitos 2007.)

Hiekkakaavauksessa muottihiekkaseoksesta muotoillaan valumallien avulla tulenkes-
tavat ja muotonsa sailyttavat muottipuoliskot valua varten. Muottihiekkaseos koostuu
uudesta hiekasta, prosessista kierratetysta hiekasta, sideaineista ja mahdollisesti tarvit-
tavista lisdaineista. Kaavaus tapahtuu joko automaattilinjalla tai k&sinkaavauksena.
Yleensé kaavaus suoritaan kaavauskehyksiin, joihin sijoitetaan valumallin puolikas ja
hiekka sullotaan mallin ympaérille. Kaavattu muotti peitostetaan eli sen sisapinnat va-
lellaan ohuella, tulenkestavélla kerroksella alkoholi- tai vesipohjaista peitosteainetta.
Peitostettu muotti kuivataan uunissa, polttamalla tai vapaasti ilmassa kuivattaen. (Va-

limoinstituutti s.a.; Tyoterveyslaitos 2007.)

Peitostuksen jalkeen muotti kootaan valua varten. Muottiin asetetaan tarvittavat keer-
nat ja muotti suljetaan. Keernat valmistetaan omilla osastoillaan erityisista keerna-
hiekoista. Valmiit muotit valetaan tayttamalla ne sulalla metallilla. Kun sula metalli
on jahmettynyt, valut irrotetaan muotin sisélta tyovaiheessa, jota kutsutaan purkami-
seksi. (Meskanen & HOok, 2.)
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Jadhtyneestd valukappaleesta poistetaan valukkeet eli valukanavistot ja syottokuvut.
Lis&ksi valukappaleen pinnasta poistetaan muottimateriaalin jd&nteet, sek& tasoitetaan
kappaleen pinta. Taman jalkeen kappale puhdistetaan ja tarvittaessa jalkikasitellaan
esimerkiksi lampokasitteleméalld, maalaamalla tai koneistamalla. Lisaksi pienia valu-
vikoja voidaan korjata viimeistelyhitsauksella. Jalkikasitelty kappale toimitetaan asi-
akkaalle. (Meskanen & HG0k, 2 ja 10.)

Prosessissa kaytetyt muotit ja keernat rikkoutuvat purkamisen aikana kokkareiksi, jot-
ka murskataan pienemmiksi. Kéytetty hiekka palautuu kiertohiekkana osaksi kaavaus-
prosessia. Tarvittaessa kiertohiekka on puhdistettava eli elvytettdva ennen kayttamista

kaavaukseen. (Meskanen & Ho0k, 2.)

6.2 Pullakaavaus

Pullakaavauksessa eli kehyksettomassé kaavauksessa pullamuotti valetaan ilman me-
tallista kehysta. Aluksi kaavattava pullamuotti tdytetddn normaalisti ja siirretaan kui-
vumaan. Kuivumisen jélkeen pulla irrotetaan kehyksestéén ja valu tapahtuu kehykset-

tOmaan muottiin.

Pullakaavauksessa kehyksettomyys luo omat haasteet tarvittavalle laitteistolle ja muo-
tin suunnittelulle. Kehyksettéman muotin hiekankestavyyden ja seindmapaksuuden
muottiontelon ymparilla tulee olla riittdvén vahvat prosessin onnistumiseksi. Pulla-
kaavaus vaatii muotin siirtoa ja kasittelyd varten omat vélineensa, sekd oman soveltu-
van tyhjennysjarjestelméansa, silla muotti pehmenee valun jalkeen. (Nieminen 2010,
1)

6.3 Pullalinja Karhulan valimolla

Karhulan valimon kehyksettéman kaavauksen eli pullakaavauksen linjalla valmiste-
taan kemiallisesti sidotun hiekan avulla alle 500 kilon valukappaleita. Linjan tuotan-
tokapasiteetti on 1 000 tonnia vuodessa. Linjan koneet ovat p&éasiallisesti peréisin 90-
luvun loppupuolelta ja koneiden vioista aiheutuvia pienia tuotantokatkoksia on vii-
koittain. Seisoessaan linjan aiheuttama tuotannonmenetys on laskettu olevan 128 eu-
roa minuutissa. Linjan rakenne on kuvattu liitteessa 1. (Alapoikela 2013; Levander
2014; Kemppainen 2014.)
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Pullakaavausprosessi alkaa mikseriltd eli sekoittimelta (1), joka sekoittaa hiekkalai-
tokselta tulevan hiekan hartsiin ja kovetteeseen. Laite koostuu sekoitusruuvista seké
sidosaineiden annostelun ja jakelun pumppaussysteemistd. Linjan vieressa sijaitsee

korkeavarasto, josta kaavauksessa tarvittava malli saapuu mikserille. Malli taytetaan

hiekalla mikserin avulla. Tayton jalkeen malli siirtyy tarypdydélle (2), joka taryttaa

hiekan tasaisesti malliin. Valimoinstituutti; Hulaj 2014.)

Kuva 1 Sekoitin eli mikseri

Tarypoydéaltad malli siirtyy tasausmanipulaattorille (3), joka tasaa mallin hiekkapinnan.
Tasauksesta jaanyt ylijagdmahiekka tippuu tunneliin liinakuljettimelle. Hiekka siirtyy

kuljetinta pitkin elevaattoriin ja siitd hiekkalaatikkoon. (Hulaj 2014.)

Tasausmanipulaattorin jalkeen pulla kovettuu. Kovettumisaika on noin 24 minuuttia.
Irrotus tapahtuu vasta kuivumisajan taytyttya. Kuivuttuaan malli siirretddn kaantoirro-
tuskoneeseen (4), jossa malli irrotetaan pullasta kadntamaélla se ympari. Irronnut malli
jatkaa matkaansa korkeavarastoon tai uudelle kaavauskierrokselle. (Hulaj 2014.)
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Kuva 2 Kéaantdirrotuskone

Irrotettu pulla jatkaa matkaa peitostusmanipulaattoriin, jossa peitostetaan pullan valu-
puoli vesipohjaisella peitosteaineella. Peitostettu pulla siirtyy kahteen perékkéaiseen
kuivausuuniin, joissa peitoste kuivataan. Kuivausuunit ovat kiertoilmauuneja, joissa
lampétila on noin 80 astetta. (AF-Consult Oy 2013, 76; Hulaj 2014.)
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Kuva 3 Peitostusallas ja -manipulaattori

Pulla siirtyy uuneilta rataa pitkin kasauspaikalle. Kasauspaikalla pullaan laitetaan tar-
vittaessa keerna, joka saadaan kasauspaikalle korkeavarastosta. Keernat tehdaan erilli-
sell& keernapaikalla. Asetettava keerna tasapainotetaan tarvittaessa tiivistenauhalla.
Koska pulla koostuu tassé vaiheessa vield kahdesta puolikkaasta, lisatdan kasauspai-
kalla pullan alapuoliskoon keernaliimaa. Kasauspaikalta pullan puolikkaat siirtyvat
kasauskoneelle, jossa kasauskone nostaa tartuntaelintensa avulla pullan ylapuoliskon
alapuoliskon paalle. Alemmassa puoliskossa on ohjaustapit, jotka ohjaavat puoliskot
paikalleen. (Hulaj 2014.)
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Kuva 4 Kasauslaite

Ramputuspaikalla pulla kiristetadan rampulla eli hakaraudalla. Ramputuspaikalta pulla
siirretddn valuradalle ja valuun. Valun jalkeen valukappaleen annetaan jaahtya muu-
tama minuutti. Sen jélkeen valukappale siirretaan jadhdytysradalle. Ja&htynyt valu-
kappale siirretddn tyhjennyspaikalle, jossa tarypoyta téristaa hiekkajaamat pois kappa-
leesta. Kappaleesta irronnut hiekka valuu tunnelin murskaimelle, joka murskaa hiek-
kapaakut. Murskattu hiekka siirtyy hiekanléhettdjien kautta ylijadmahiekkasiiloon, sii-
t& kayttosiiloon ja takaisin kéyttoon. Hiekasta tarytetty valukappale siirretdén pois té-
rypoydalta irrotuskoneella eli ”nokkakoneella” valuralliin. T&mén jalkeen alihankkija
siirtad kappaleen puhdistamorakennukseen puhdistukseen ja jalkikasittelyihin. (Hulaj
2014.)



Kuva 5 Irrotuskone eli “nokka” ja tyhjennyskoppi

7 TYON TOTEUTUS

Tyo aloitettiin arvioimalla vikaantuessaan valimoprosessin kannalta kriittisimmat
huoltokohteet. Téarkeéna kriteerind kohteiden valitsemiselle oli, etta niihin voitaisiin
soveltaa kayttdjahuoltoja. Tama rajasi pois suuren riskin huoltokohteet ja koneet, joi-
den huolto perustui séhkdkunnossapidolle. Téllaisia kohteita olivat esimerkiksi kuiva-

usuunit.

7.1 Kohteiden valintaprosessi

TPM-kohteiden valintaa varten tutustuttiin tuotannon avainkoneiden ja -linjojen vika-
historiaan. Yleensé tuotantolaitosten vikahistoria saadaan laitoksen kunnossapitojar-
jestelmésté. Vikahistorian tutkinnan edetessé kévi kuitenkin ilmi, ettd valimon kun-
nossapito-osaston kaytdssa olevassa kunnossapitojarjestelmassa oli kéytettavyyson-
gelmia, jotka ohjasivat dokumentointivaiheessa kunnossapitohenkildst6d vaaranmuo-
toisiin hairiokirjauksiin. Jarjestelman kaytettavyysongelma ilmeni péaasiallisesti epa-
realistisen pitkiksi kirjautuneina seisokkiaikoina. Néin kirjattujen héiritietojen perus-
teella ei voitu muodostaa luotettavia tunnuslukuja, joten vikahistorian tutkiminen laa-
jennettiin haastatteluihin ja tuotannonohjauksellisten dokumenttien tutkimiseen.
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Vikahistorian tutkimisen edetessa esiin nousi kehyksettéman kaavauksen linja eli pul-
lalinja. Pullalinjalla tapahtuvat tuotantokatkokset ja niiden kestot dokumentoidaan
tuotannon nékokulmasta péaivittain valimon verkkolevylla sijaitsevaan kaavauksen
seurannan tiedostoon. Kaavauksen seurannasta saatua informaatiota kéytetéan tuotan-
non seurantaan ja suunnitteluun. Seurannassa raportoidaan myds hairididen ja huolto-
jen aiheuttamat tuotantokatkokset sek& niiden syyt tuotannon ymmartamaélla tavalla.
Tata materiaalia voitiin kayttadad apuna tuotannon kannalta tarkeén linjan tuotantokat-

kosten selvittdamiseen

7.2 Valitut TPM-kohteet

Kunnossapitojérjestelmén vikahistorian sisaltdmien puutteiden vuoksi kaavauksen
seurannasta saatu data osoittautui TPM-prosessia suunniteltaessa arvokkaaksi. Kaava-
uksen seurannan avulla keskityttiin tutkimaan pullalinjan eniten vikaantuvia huolto-
kohteita. Dataa vuodelta 2013 analysoitaessa pullalinjalta nousi esiin nelja selvasti
eniten vikaantuessaan aikaa vievaa kohdetta: nokkakone, mikseri, siirtovaunut ja pei-
tostuspaikka. (Saareks 2014.)

Nokkakoneen eli irrotuskoneen korjauksiin kéytetty aika vuonna 2013 erottui selvasti
suurempana kuin useimmissa muissa kohteissa. Vikaantumisen analysoinnin teki kui-
tenkin hankalaksi se, ettd analysoitava vikatieto oli perdisin kayttajilta, ei kunnossapi-
t4jiltd. Monessa tuotantokatkostilanteessa kaavauksen seurantaan oli merkitty ainoas-
taan ’nokkakoneessa olevan vikaa”. Tarkempia tietoja muun muassa hydrauliikkalet-
kujen vuodoista saatiin kuitenkin haastattelemalla mekaanisen kunnossapidon tyonte-
kijoitd. (Saareks 2014.)

Hiekansekoitin eli mikseri kérsi vuoden 2013 kaavauksen seurannan perusteella kayn-
nistysongelmista, tukoksista, kiinnityspulttiongelmista ja turvakytkimen rikkoutumi-
sista. Mikseri on eras linjan vaativimmista huoltokohteista. Erityisen hankalaa koneen
huoltamisesta tekee koneen osiin kertyvéa hiekka, miké vaatii saannollistd puhdistamis-
ta. (Saareks 2014.)

Pullalinjalla on yhteensa kolme siirtovaunua, joille jokaiselle on olemassa oma ennak-
kohuolto-ohjelmansa ja vikahistoriansa. Kaavauksen seurannassa ndiden vaunujen ai-
heuttamia kayttokatkoksia ei ole eroteltu vaunukohtaisiksi, vaan ilmeisesti tuotannon-

seurannallisesta nakokulmasta katsottuna vaunujen viat on niputettu yhteen. Nain ol-
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len vikaantumista ei voida kohdistaa tiettyyn vaunuun. Kuitenkin l&dhes kaikki doku-

mentoidut viat koskivat rajakytkinongelmia. (Saareks 2014.)

Neljantend pullalinjan seisakkien aiheuttajana tilastoissa esiintyi peitostuspaikka. Eni-
ten vikoja esiintyi peitostepumpussa, jonka kanssa on ollut ongelmia saannéllisesti.
Ongelmia on aiheuttanut padasiallisesti pumpun sihdin tukkeutuminen. T&ta on yritet-
ty ehkaisté sihdin puhdistamisella. (Saareks 2014; Hulaj 2014.)

7.3 Mittareiden tarkastelu

Pullalinjaa tutkittiin ennen kayttajahuolto-ohjeiden laatimista erilaisten tunnuslukujen
avulla. Puutteellisten laitehistoriatietojen takia linjan koneille ei laskettu konekohtaisia
OEE-arvoja, vaan linjalle laskettiin koko linjaa koskeva OEE-luku kaavauksen seu-
rannasta saatujen tietojen perusteella. Linjan OEE-lukua mé&aritettdessa teoreettisena
kayttdaikana pidettiin 31 tuntia viikossa eli 6,2 tuntia vuorokaudessa. Kappaleen kui-
vumisajaksi arvioitiin 24 minuuttia, jolloin 10 vaihetta siséltavalla linjalla maksimi-
vaiheajan katsottiin olevan 2,4 minuuttia. Linjalla tuotettavaksi kappaleiksi katsottiin
kaavauksen seurannan mukaisesti muotin puolikkaat, ei kokonaiset muotit. Syksylla
2014 eraalla viiden viikon jaksolla saatiin seuraavassa taulukossa esitetyt viikkokoh-
taiset OEE-luvut tdmén tyon luvussa 5.1 "OEE” kéytettyjen kaavojen avulla. (Hulaj
2014.)

Taulukko 1. OEE-luku viiden viikon jaksolla ennen kayttajahuoltojen aloittamista.

Viikko | Kéytettavyys K | Suorituskyky N | Laatu L | OEE-luku

I 79,0 % 57,0% 948% | 42,7 %
I 85,2 % 54,8 % 96,7% |451%
i 87,1 % 51,6 % 933% |419%
v 81,7 % 52,9 % 93,0% |40,2%

\ 83,9 % 55,2 % 951% |44,0%
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Esitetylld tarkastelujaksolla linjan OEE-luku on keskimé&é&rin 42,8 %. Sulzerin oman
koulutusmateriaalin mukaan yksittaiset koneet tyoskentelevét tyypillisesti vain 17-40
% kokonaiskaytettavyydestadn ennen TPM:n kéayttéonottoa. TPM-prosessin pyrki-
myksend on péasta jatkuvalla parantamisella yli 85 prosentin OEE-lukuun, jonka kat-

sotaan olevan maailmanluokan tasoa. (Sulzer Pumps Finland Oy 2012a.)

Kyseisella jaksolla kolmesta OEE-lukuun vaikuttavasta tekijasta selvasti alhaisimpia
arvoja saatiin suorituskyvylle. Tdman voidaan katsoa viittaavan ongelmiin pienten
hairididen ja prosessin alentuneen nopeuden kanssa. Kaavauksen seurannasta saadut
tuotantokatkosten kestot ja tyypit viittaavat samaan. TPM-prosessissa laadittava kéayt-
tajahuolto-ohjelma ehkéisee juuri téllaisia hukkia. (Sulzer Pumps Finland Oy 2012a.)

7.4 Kayttdjahuolto-ohjeiden laadinta

Kéyttajahuolto-ohjeiden laadinta aloitettiin tutkimalla kunnossapitojarjestelmaén do-
kumentoituja kunnossapitohenkildston vastuulla olevien ennakkohuoltojen ohjeita.
Pullalinjan ennakkohuollot toteutetaan kerran kuussa, yleensé kuun viimeisena perjan-
taina pidettavéana erityisena huoltopdivana. Talldin linjalla ei ole tuotantoa, vaan kun-
nossapito suorittaa tarvittavat huoltotoimenpiteet. Huoltopéivaa edeltavana paivana
kayttajat siivoavat linjan perusteellisesti tyopaivan paatteeksi. Kayttdjille on jo nykyi-
selladn kuulunut myads tiettyja paivittaisia ja viikoittaisia siivoustoimenpiteitd, joita ei
ole kuitenkaan ohjeistettu kirjallisesti ja joiden toteutumista ei ole dokumentoitu tai

raportoitu.

Kéyttdjahuoltoja pohdittaessa tutustuttiin linjan huoltopéivaan ja haastateltiin paikalla
olleita kayttajia heidan nykyisesté roolistaan huoltopdivien ja siivousten yhteydessa.
Saatuja tietoja verrattiin mekaanisen kunnossapidon vastuulla oleviin ennakkohuoltoi-
hin. Vertailun pohjalta laadittiin kohteittain karkea yhteenveto uusista kéayttajahuol-
loista. Tdmén pohjalta kullekin koneelle laadittiin konekohtainen lista, jossa kuvattiin
koneen vaatimat tarkastukset, siivoukset ja huollot.
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8 TULOKSET

Tyon tuloksena laadittiin kéyttdjahuolto-ohjeet pullalinjan kriittisimpié koneita ja lait-
teita painottaen. Kayttdjahuoltojen suunnittelu osoittautui haastavaksi hiekkakaavauk-
sessa levidvan hiekan maarén takia. Hiekka hankaloittaa koneiden, erityisesti mikserin
huoltoa ja siistind pitdmista. Toisaalta kaavauksen hairidita tutkittaessa myds selvisi,
etta juuri suurpiirteinen siivous saattoi olla merkittdvané osasyyna moniin hairiéihin.
Siivouksen yhteydessa kaavaushiekkana kéytettdvasta, merenpohjasta perdisin olevas-
ta kvartsihiekasta nousee helposti ilmaan kvartsipolya, joka jaa leijumaan ilmaan pit-
kaksikin aikaa. Kvartsipdly voi aiheuttaa voimakkaassa pitkéaaikaisaltistuksessa aihe-
uttaa kivipolykeuhkosairauden eli silikoosin. Tdmén vuoksi on tarkeaé, etta hiekan
siivous tapahtuu imuroimalla, eiké esimerkiksi harjaamalla, jolloin pdlya nousee il-
maan helpommin. Taman takia esimerkiksi mikserin puhdistaminen ja tunneleissa sii-
voaminen vaativat hengityssuojaimen kayttoa. (Tyoturvallisuuskeskus 2008, 9; Tatti
2014.)

8.1 Kayttajahuolto-ohjeiden rakenne

Pullalinjan kayttajahuolto-ohjeet laadittiin painottamaan peruspuhdistuksen ja silmé-
maaréaisen tarkastuksen tarkeytta. Ohjeistus laadittiin linjan kymmenelle kohteelle ja
kohdekokonaisuudelle. Kayttajahuoltojen suorittamisvaliksi sovittiin viikko kaavaa-
mon ja sulaton valmistuspaallikon, kunnossapidon edustajan seka linjan tyénjohtajan
kanssa pidetyssa palaverissa. Tyontekijoille varattiin viikoittain toistuva aika huolto-
jen suorittamiseksi perjantai-iltapaivina, jotta kdyttajahuollot hairitsisivat mahdolli-

simman vahan varsinaista tuotantoa.

Kéyttdjahuolto-ohjeet sisalsivat komponenttikohtaiset ohjeet kayttdjdhuollon toteut-
tamiseksi ja tarkastuslistan. Jokaisessa ohjeessa neuvotaan ennen tdiden aloittamista
varmistamaan, etta kone on lukittu ”SEIS-asentoon. Jokaisen ohjeen lopuksi neuvo-
taan tarkastamaan mahdollisten painikkeiden ja merkkivalojen toimivuus. Ohjeiden
lopussa on seuraavan kuvan mukainen tarkastuslista, jonka avulla kayttéja kirjaa

huomionsa ja mahdolliset poikkeamat koneen toiminnassa.
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Kuva 6 Esimerkki kayttdjahuolto-ohjeiden tarkastuslistasta

Jatkossa koneiden kayttajat tekevat kayttajahuollot ennalta mééaratyin valiajoin heille
annetun koulutuksen perusteella. Tarkastuksessa kéaytetddn apuna koneiden laheisyy-
teen sijoitettuja kayttajahuoltokansioita, jotka pitavat sisalladn konekohtaiset ohjeet ja
huoltokohteen tarkastuslistat. Tarkastusvastuussa oleva kayttdja merkitsee havaitse-
mansa poikkeamat kyseisen kohteen tarkastuslistaan. Tarkastuslista kiinnitetdén kun-
nossapitotaululle, josta ennalta maaratty kunnossapitohenkil® noutaa sen arvioidak-
seen tarvittavat kunnossapitotoimenpiteet. Kriittiset ja Kiireelliset poikkeamat ilmoite-

taan valittomasti suoraan kunnossapitoon.

8.2 Konekohtaiset ohjeet

Kéyttajahuolto-ohjeista laadittiin mahdollisimman yksinkertaiset ja selkeét. Ohjeiden
tarkoituksena on myds auttaa uusien kayttajien opastuksessa kayttajahuoltojen suorit-
tamiseen. Liitteessé 2 on esitetty esimerkki laaditusta kayttajahuolto-ohjeesta. Seuraa-
vassa esitelldén eri kohteille suunniteltuja kayttajahuoltoja.
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8.2.1 Sekoittaja eli mikseri ja tarypoyta

Sekoittaja eli mikseri on kayttajahuolloiltaan linjan suuritdisin. Huoltokierros aloite-
taan tarkastamalla koneen suoja- ja turvalaitteiden toiminta. Ennen kuin sekoittimen
kouru voidaan avata turvallisesti, tulee estaa vahinkokaynnistys katkaisemalla koneen
séhkdnsaanti. Avatusta kourusta poistetaan kovettunut hiekka taltan ja vasaran avulla.
Hiekka tulee poistaa erityisen hyvin poistoaukon ja lisdainesuppiloiden rei’istd, joihin
hiekkaa kertyy yleensa eniten. Liséksi hartsi- ja kovetereidt puhdistetaan huolellisesti.
Puhdistuksen yhteydessé tarkastetaan vuorauspeltien kunto mahdollisten repeédmien
varalta ja tarkastetaan sekd puhdistetaan koneen sulkusyéttopelti. Kourun puhdistuk-
sen paatteeksi kouru suljetaan ja varmistetaan, etta turvapysayttimet ovat kayttoval-

miit.

Kuva 7 Mikserin siipien puhdistus (Helynen 2014)

Mikserin sekoitussiipiin kertynyt kovettunut hiekka poistetaan niin iké&an taltalla ja va-
ralla, lukuun ottamatta siipien etu- ja ylapuolta, joiden kulumista ehkéiseva metallipin-
ta saattaa vahingoittua. Sekoitussiipien kuluminen tarkastetaan siipijigill eli siiven

tarkastusaihiolla.
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Kéyttajahuoltojen yhteydessé tarkastetaan myos mikserin tyhjennysputki eli ”tyhjen-
nysaukko”. Tama tapahtuu tarkastamalla putken imuletkujen kunto ja imukyky. Li-

séksi lisdaineletkut tarkastetaan silméamaéaréisesti vuotojen varalta

Mikserin tydskentelytasot, ymparisto ja radasto siivotaan hiekasta seka kokkareista
imuroimalla. Hiekka voi radaston alle kertyessaan haitata rullien toimintaa ja aiheuttaa
rullien kulumista. Siivouksen yhteydessa poistetaan ylimadréiset tavarat. Pumppu-
kaappiin kertynyt hiekka imuroidaan ja tarkastetaan samalla mahdolliset piirivuodot.

Tarypoydan kayttajahuolto aloitetaan imuroimalla tarypdydan alle kertynyt hiekka.
Keraantynyt hiekka voi haitata tarypdydan toimintaa, mika vaikuttaa heikentavasti
kappaleiden laatuun. Imuroinnin yhteydessé puhdistetaan liséksi tarypdydan radaston

moottori ja ketjut hiekasta.

8.2.2 Radat (osa 1) ja kdantopoydat

Linjaan liittyvat radastot ovat laaja huoltokokonaisuus, joka paatettiin jakaa kahdeksi
erilliseksi ohjeeksi. Ratojen ensimmaéisen osan huolto-ohjeet kasittavat linjan radaston
alkupdén ja siihen liittyvien kdantopoytien huollot. Huoltokierros aloitetaan siivoa-
malla radastoille ja kaantopdydille seké niiden ympéristoon kertynyt hiekka. Ratojen
paassé olevat hiekkalaatikot imuroidaan tyhjaksi. Siivouksen yhteydessé tarkastetaan
silmamaaraisesti ratojen rullien kunto. Liséksi tarkastetaan kdantopoytien hydrauliik-

kapiiri mahdollisten vuotojen varalta.

8.2.3 Elevaattori ja kuljetusliinat

Elevaattori nostaa tunneliin kerdantyneen hiekan hiekkalaatikoihin. Tunnelin ympdris-
t0 puhdistetaan hiekasta imuroimalla. Samalla poistetaan tunneliin mahdollisesti ker-
tyneet ylimaaraiset esineet. Tunnelissa sijaitsevan kuljetusliinan alle keraantyy helpos-
ti hiekkaa, joka tulee imuroida pois liinan jumiutumisen estdmiseksi. Siivouksen yh-
teydessa liinalle suoritetaan silmamaarainen kuntotarkastus mahdollisten repedminen

varalta. Liséksi tarkastetaan liinan ohjausrullien kunto.



Kuva 8 Elevaattorin tunneliin kertyy helposti hiekkaa, joka voi haitata koneen toimin-

taa
8.2.4 Ké&antoirrotuskone

Kéantoirrotuskoneen kayttajahuollot aloitetaan imuroimalla koneen ympéristd. Ko-
neen vieressa sijaitseva venttiili puhdistetaan huolellisesti ja tarkastetaan samalla sil-
mamaaraisesti. Siivouksen yhteydessa poistetaan yliméaaraiset tavarat koneen ymparis-

tosta.

Kéaantoirrotuskoneen ylaosassa sijaitsee hihna, jonka kunto tarkastetaan silmamaérai-
sesti mahdollisten repedmien varalta. Liséksi tarkastetaan, ettd koneen alaosassa ole-
vat rullat ovat kiredt ja ehjat. Koneen hydrauliikkapiiri tarkastetaan silmamaéaréisesti

vuotojen varalta. Hydrauliikkakoneikon s&ilion 0ljyméaré tarkastetaan tarkastussil-

maan piirretyn 6ljyn oikeaa tasoa kuvaavan mustan viivan avulla.

8.2.5 Peitostusmanipulaattori

Peitostusmanipulaattorin lamellikuljettimelta poistetaan ylimaaréinen peitoste ja imu-
roidaan ylimadrainen hiekka kuljettimelta ja koneen ympéristosta. Manipulaattorin
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tartuntaelimisté eli kapélista poistetaan ylimaaréinen peitoste. Lisaksi kapalien tartun-

tapiikkien kunto tarkastetaan silmamaaraisesti.

Peitosteletkujen ja venttiilien kunto tarkastetaan silmamaéaraisesti ainevuotojen varal-
ta. Peitosteallas puhdistetaan peitostekokkareista ja muista roskista, jotka voivat va-
hingoittaa peitostepumppua. Pumpun sihdit puhdistetaan péivittdin tukosten ehkéise-
miseksi ja tarkastetaan silmamaéaraisesti, etta sihtiverkko on ehjé. Liséksi hydrauliik-
kapiiri tarkastetaan vuotojen varalta.

8.2.6 Kasauspaikan radat (osa 2)

Kasauspaikan radoille suoritetaan linjan alkupaan ratojen tapaan siivous ja radaston
rullien silmamadréinen tarkastus. Radaston hiekkalaatikot tyhjennetd&n imuroimalla.

Hydrauliikkapiiri tarkastetaan silmédmaaraisesti vuotojen varalta.

8.2.7 Kasauskone

Kasauskoneella koneen siirtorullien valiin ja radaston alle kertyy helposti hiekkaa.
Kertynyt hiekka imuroidaan pois radastolta ja lattioilta. Lisdksi koneen ympéristosté
poistetaan ylim&éraiset tavarat ja roskat. Koneen toiminnan kannalta on tarkeas, etta

kertynyt hiekka imuroidaan pois saannollisesti.

Kasauksessa kone tarttuu pullaan tartuntaelimien piikeilla. Huoltokierroksella kéyttdja
tarkastaa piikkien kunnon ja ilmoittaa piikkien liiallisesta kulumisesta tai mahdollises-
ta irtoamisesta kunnossapidolle. Lisaksi ké&yttaja tarkastaa koneen hydrauliikkapiirin

mahdollisten vuotojen varalta ja hydrauliikkakoneikon 6ljyn maéran tarkastussilmaan

merkityn, oikeaa 6ljymaaraa osoittavan tussimerkinnan avulla.
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Kuva 9 Hydrauliikkakoneikon 6ljysailion tarkastussilmaan on merkitty viiva merkit-

semaan oikeaa 6ljytasoa

8.2.8 Siirtovaunut

Siirtovaunut ja niiden liikkkuma-alue puhdistetaan mahdollisista kokkareista. Vaunun
alusta puhdistetaan hiekasta imuroimalla. Liséksi vaunun rullien kunto tarkastetaan

silmamaaraisesti.

8.2.9 Tyhjennyskone eli nokkakone ja tyhjennyskoppi

Tyhjennyskoneen ympadristo ja tyhjennyskoppi siivotaan kokkareista ja metallijamista.
Samalla tyhjennetaan metallirojulaatikko. Tyhjennyskoneen hydrauliikkakoneikko ja
hydrauliikkapiiri tarkastetaan silmamaéraisesti. Lisaksi hydrauliikkakoneikon 6ljyn
madra tarkastetaan tarkastussilmaan merkityn, oikeaa 6ljytasoa kuvaavan viivan avul-

la.

8.2.10 Tyhjennyspaikan tunneli

Tyhjennyspaikan tunneli tyhjennetéén elevaattorin tunnelin tapaan imuroimalla ja
poistamalla tunnelista ylimadréiset esineet. Hiekan ja polyn sdanndllinen siivoaminen
tunnelista on erityisen tarkedd, jotteivat tunnelissa toimivien lahettdjien ja murskaimen
toiminta hairiinny. Kéyttadjdhuoltojen yhteydessé tarkastetaan, ettei l&hettéjissé ole

hiekkavuotoja.
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8.3 Kayttdjien koulutus

Valmiit kayttajahuolto-ohjeet esiteltiin ja opastettiin linjan tyontekijoille koko tyopai-
van kesténeessa koulutuksessa. Koulutuksessa kerrottiin k&yttdjdhuoltojen ideasta,
hyodyista ja vaatimuksista. Samalla kéyttéjia opastettiin lisdédmaan kaavauksen seu-
rantaan Kirjattaviin seisakkitietoihin vikaantuneen kohteen konenumero, jotta kone-

kohtaiset vikaantumiset olisivat helpommin jaljitettavissa.

Teoriaosuuden jalkeen kayttajat kavivat kohteet lapi kunnossapidon edustajan opas-
tuksella. Opastuksen jélkeen kayttéjat toteuttivat huoltokierroksen kayttajahuolto-
ohjeiden mukaisesti ja kirjasivat tehdyt havainnot ohjeiden mukana saadulle lomak-
keelle. Kierroksen aikana havaittiin esimerkiksi kasauskoneen katkennut pultti, joka
olisi havaitsematta jd&ddessaan voinut aiheuttaa myds komponentin muiden pulttien
katkeamisen. Tama olisi tapahtuessaan aiheuttanut tuotantokatkoksen. Lisaksi havait-
tiin muun muassa, etta eraasta kuljetushihnasta oli irronnut pala ja ettd k&antoirrotus-
koneen hydrauliikkakoneikossa oli 6ljyvuoto. Huoltokierroksen jalkeen kierroksen tu-
lokset kaytiin 1&pi yhdessa kayttéjien ja kunnossapidon edustajan kanssa.

Kéayttajat osallistuivat koulutuspaivana seké huoltokierrokseen etté tulosten lapikayn-
tiin aktiivisella ja kehittavalla otteella. Huoltokierroksen aikana he pohtivat yhdessa
kunnossapidon edustajan kanssa mahdollisia vikaantumissyité ja esittivat ohjeiden ke-
hittdmiseen liittyvid huomioita. Kayttajien aktiivisuus ja yhteistyd kunnossapidon

kanssa luovat hyvan pohjan kayttajahuoltojen aloittamiselle.

9 JOHTOPAATOKSET

Linjan vikaantumisen ja TPM-prosessiin liittyvien tunnuslukujen tutkiminen osoittau-
tui huomattavasti suuremmaksi tyoksi, mitd tyon aikataulussa oli suunniteltu. Tyon al-
kuvaiheessa ilmeni kunnossapitojérjestelméaan liittyvia kaytettavyys- ja dokumentaa-
tio-ongelmia, joita yritettiin ratkoa tyon edetessd huonoin tuloksin. Lopulta paadyttiin
kayttdmaan tuotannonohjauksellista kaavauksen seurannan dokumenttia, jonka sisal-
tdmaét tiedot eivat kuitenkaan korvaa oikeellisesti Kirjattua vikahistoriaa. Niinp& Kriitti-
sesti tarkastellen tassé lasketut OEE-arvot eivat sisélla absoluuttista totuutta linjan ko-
konaiskaytettavyydestd, mutta antavat siit4 vahvan viitteen. Saatavilla olleen kohde-
tiedon avulla seké kayttdja- ja kunnossapitajéhaastatteluin kyettiin kuitenkin luomaan
hiekkavalimon olosuhteisiin sopivat kéyttdjahuolto-ohjeet.
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Ohjeiden kouluttaminen kayttajille sujui erittain hyvin ja jo koulutukseen liittynyt
huoltokierros toi havaintoja, jotka mitd luultavimmin kunnossapito-osastolle tietoon
saatettaessa ennaltaehkaisivat suuria vikakorjauksia. Kayttajahuollot auttavat kayttdjia
tunnistamaan mahdollisia vikoja ja tuntemaan koneensa paremmin. Tamé tulee epéi-
lematta vahentdmaan linjaa vaivanneita pienia vikoja. Lupaavasti sujunut kéyttajakou-
lutus antoi erinomaisen pohjan huoltojen varsinaiselle aloittamiselle. Edessa on kui-
tenkin vield haastavin osuus eli kuinka saada huollot osaksi viikoittaista tydskentely-

rutiinia.

Tyon edetessé korostui, kuinka térkeda on saada koko organisaatio sitoutumaan TPM-
prosessiin. Koska téssa tyossa keskityttiin TPM-prosessin kuntovaiheeseen, ei tyon
puitteissa kyeté tarkastelemaan kayttajien ja kunnossapitdjien sitoutumista prosessiin
tai sen vaikutuksia tuotannon kokonaistehokkuuteen tunnuslukujen muodossa, mika
olisi ollut erittain mielenkiintoista. Kehyksettéman kaavauksen linjan TPM-prosessi
on nyt kuitenkin saatettu alkuun ja varsinaiset tulokset selvidvat vasta pidemman ai-

kavalin seurannassa.
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Peitostusmanipulaattorin TPM- kayttdjahuolto- SULZER

ohjeet

Suizar Pumps

m Kohdekohtaisethuolto-ja
tarkistus ohjeet

B Tarkistuslistat

Huom!

Ennen huoltokierroksen
aloitusta katkaise virrat,
laita lukko ja "Ala kytke™-
kyltti ohjaustauluun!

Wy Frasaradon «Co0yvrigheD LizerPunges | eidet

Suoja- ja turvalaitteet, kohde 1

SULZER

Suizar Pumps

= Tarkista ennen tydn aloittamista, etta paavirtakatkaisija on 0-asennossa

WyFrasaradon «Cogyright® SzerPunges [ eided
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Lamellikuljettimen ja kipilien siivous ja SULZER
silmamaarainen tarkastus Sutzer Pumps

« Poista ylimaarainen peiteste kuljettimelta ja kapalista
« Poista kuljettimelle mahdollisesti jaanyt hiekka imuroimalla

WyFrasaradon «CogyrighD LizerPunges [ aided

SULZER
Piikkien kuntotarkastus Suzer Pumps

W Tarkista piikkien kunto silmamaaraisesti

m.Jos huomaat poikkeamaa piikkien kunnossa/pituudessa, ilmoita
kunnossapitoon

WyFrasaradon «Co0yvightS aizerPumges | eidet
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Koneen ympiriston siivous ja silmamairiinen SULZER
tarkastus suizar Pumps

« Poista maali ymparistdsta
huolellisesti liukastumisien
estamiseksi

« Poista ylimaaraiset
tavarat/roskat ja huolehdi,
etta paikat ovat siistit

« Tyhjenna koko radasto
kerran kuukaudessa
huoltoa edeltavana

paivana.
WyFrasaradon «CogyrighD SizerPunges [ eide s
g o e SULZER
Letkujen ja venttiilien silimamaarainen tarkastus St D

= Tarkista silmamaaraisesti, etta
peitosteletkut ja venttiilit ovat
ehjat.

Wy Frasaradon «Cogyright AizerPumges [ alded




Liite 2/4

SULZER
Peitosteallas ja -pumppu suizer Pumps

® Peitosteallas )

+ Puhdista allas peitostekokkareista ja muista roskista, jotka voivat vahingoittaa
pumppuja/konetta

WyFrasaradon «Co0yvightD SulzerFPumges [ aide™

SULZER
Peitosteallas ja -pumppu Suizer Pumps

® Pumppu
+ Putsaa peitostepumpun molemmat sihdit paivittain

+ Tarkista silmamaaraisesti, onko pumpun jalkeinen sihtiverkko ehja

WyFrasaradon «Cogvighe AlzerFPumges [ alde s
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SULZER
Hydrauliikkakoneikon tarkistus tuizar Pumps

W Tarkista silmamaaraisesti,
ettei peitostusmanipulaattorin
hydrauliikkapiirissa ole

vuotoja.
WyFrasaradon «Co0yvighS LizerPumges | alde®
TPM- tarkastuslista: SULZER
02-36 Peitostusmanipulaattori sanzar Pumps
= R
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