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TIIVISTELMÄ 
 
   

Tehtävänä oli suorittaa Tamfelt Oy:n suodatinkangasosaston tärkeimpien 
tuotantokoneiden käynnissäpitokartoitus.  
 
Työssä piti selvittää mitkä ovat kahden luontikoneen kriittisimpiä varaosia, 
selvittää niiden saatavuus, toimitusaika sekä hinta. Työssä piti ottaa huomioon 
myös taloudellinen näkökulma, eli mitä varaosia kannattaa pitää varastossa ja mitä 
tilata toimittajalta vasta kun todellinen tarve tulee. 
 
Työn sisältöön kuului myös ennakkohuollon ja mittaavan kunnossapidon tarkastelu 
ja niiden kehittäminen luontiosaston alueella. 
 
 
Luontikoneet ovat elintärkeitä koko Tamfeltin tuotannon kannalta. Kaikki 
loimirullat luodaan luontikoneilla. Kutomakoneet tarvitsevat loimirullia kudontaan, 
ja jos luontikone on rikki ja loimirullia ei tule, eivät myöskään kutomakoneet pysty 
kutomaan viiraa.  
 
Luontikoneet ovat käytössä 24h 7 päivää viikossa, ja niille annetaan huoltoaikaa 
suhteellisen vähän.  
 
Tutkin koneen varaosaluetteloa ja selvitin kriittisimpiä varaosia. Apua sain 
huoltomiehiltä, sähköasentajilta, koneen käyttäjiltä ja huoltoinsinööreiltä. 
 
Lähetin listat kriittisistä varaosista konevalmistaja Karl Mayerille. 
Taajuusmuuttajista pyysin tarjouksen SKS-Controlilta ja turvavaloverhoista 
Sickiltä ja SKS-automaatiolta. 
 
Saatuani tiedot varaosien hinnoista ja toimitusajoista, laitoin ne excel taulukkoon 
selväkielisenä.  
 
Tuloksista voidaan tehdä päätelmä, että taajuusmuuttajien uusinnasta tulee teettää 
esisuunnittelu SKS-Controlilla. Kaikkein kriittisimmät varaosat joilla on pitkä 
toimitusaika ja edullinen hinta kannattaa tilata varastoon Karl Mayerilta. 
 
Tärinamittaukseen perustuvaa kunnonvalvontaa kannattaa harkita viimeistään 
uusien luontikoneiden hankinnan yhteydessä. Luontikoneiden logiikoita ei kannata 
modernisoida, mutta niiden varaosia on syytä tilata varastoon. 
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ABSTRACT 
 
  

The main goal was to make a maintenance mapping concerning the most important 
machines in Tamfelt Oyj Abp. 
 
In this study, it was meant to find out which are the most critical spare parts for two 
warping machine and also find out the prices and delivery times for the spare parts. 
There is going to be the economic side also, which is profitable, keep expensive 
spare part in storage or order it directly from supplier when the spare part is going 
to be broken. 

 
The Warping machines are vital for Tamfelt production. All warp reels are made 
with warping machines. Weaving machines need the warp reels for weaving. If 
warping machine brakes down, weaving machines cannot make any product and 
that cost money. 
 
Warping machines are running 24 hours seven days a week and the maintenance 
time for them are quite small.  
 
The source of the information was found on spare-part catalogues and by 
interviewing service mans, electricians, service engineers and the users of the 
machines and many else. 
 
Lists of the most critical spare parts were made and sent to the machine 
manufacturer Karl Mayer, Sick, SKS-Control and SKS-Automation. 
 
The results were analysed and putted to easy readable form.  
 
The main conclusions were to order the spare parts from Karl Mayer which has 
long delivery times. Pre-planning from changing the frequency converters should 
be ordered from SKS-Control.  
 
Vibration based maintenance controlling should be concerned as alternative when 
renewing the machines. The logics of the warping machines are not wise to 
modernise, but it is reasonable to order spare parts to storage. 

 



 
ALKUSANAT 

 

Sain insinöörityön aiheen helmikuussa 2007 ja todenteolla aloin sitä tekemään 

huhtikuussa 2007.  

 

Tamfelt on minulle jo hyvin tuttu talo, ja oli luonnollista että tein insinöörityön 

heille. Olen työskennellyt Tamfeltissa vuodesta 2001 eri mittaisia jaksoja lähinnä 

kesätöiden merkeissä. Tamfeltissa vallitsee hyvä ilmapiiri ja tekemisen meininki.  

Olen ollut tyytyväinen kaiken sen ajan minkä olen Tamfeltissa viettänyt. Ihmiset 

ovat mukavia ja innostavia ja yrityksen toimintapa on tehokas. 

 

Matkan varrella on tapahtunut kaikenlaista, olen oppinut paljon uutta ja saanut 

hienoja kokemuksia onnistumisten kautta. 

 

Työ on ollut monipuolinen ja sisällöltään suuri mutta kaiken kaikkiaan antoisa. 

Vaikkakin insinöörityö tehdään yksin, olen saanut apua usealta eri taholta työtä 

tehdessäni. Ilman tätä apua olisi lopputulos voinut olla vieläkin hankalampi 

saavuttaa. 

 

Kiitän erityisesti työni ohjaajaa Juha Jokista asiantuntevasta ja maltillisesta avusta 

työhöni liittyen. Lisäksi suuret kiitokset esimiehelleni Timo Jokiselle, joka tarjosi 

minulle mahdollisuuden insinöörityön tekemiseen. 

 

Perheen tuki on ollut myös arvossaan, avopuolisoni Laura on jaksanut tsempata ja 

kannustaa minua koko opiskeluaikani ja saanut minut monesti ylittämään itseni. 

 
 
 
 Tampereella, 8.8.2007 ______________________________ 
    Jussi Jokinen 
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SANASTO 

 

 PMC Paper Machine Clothing. Tamfeltin toiminta jakautuu kahteen 

divisioonaan ja PMC-divisioona valmistaa yhtiön päätuotteita eli 

paperikonekudoksia. 

  

 SK Suodatinkangas. Suodatinkangasyksikkö on Tamfeltin toinen 

divisioona, joka valmistaa suodatinkankaita, joita käytetään metsä-, 

kaivos- ja metalliteollisuudessa. 

  

 SAP Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung 

Anktiengesellschaft) on mailman 4. suurin ohjelmistokonserni. SAP 

on toiminnanohjausjärjestelmä, jota käytetään Tamfeltissa. 

 

 RCM  Reliability Centered Maintenance. Luotettavuuskeskeinen 

kunnossapito. 

 

 TPM Total Productive Maintenance. Kokonaisvaltainen tuottava 

kunnossapito. 
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1 JOHDANTO 

 

Insinöörityön aihe saatiin helmikuussa 2007 Tamfeltin tehdaspäällikkö Timo Jokiselta. 

Insinöörityön aihe tuli Tamfeltilta koska sillä on ollut melko vähän tietoa 

luontikoneiden varaosien saatavuudesta. Luontikoneet ovat jo kymmenen vuotta vanhat, 

joten oli tarvetta teettää käynnissäpitokartoitus näiden tuotantokoneiden osalta.  

 

Tässä selvitettiin kriittisten varaosien hinnat ja toimitusajat. Näiden pohjalta tuli laatia 

ehdotus siitä, mihin toimenpiteisiin Tamfeltin kannattaa ryhtyä varaosien hankinnassa. 

 

Luontikoneet ovat Tamfeltin kriittisimmät tuotantokoneet. Tehtaan koko tuotanto 

perustuu luontikoneilla luotuihin loimirulliin, joten niiden käynnissäpitäminen on suuri 

haaste. Koneiden käyntiaikaan vaikuttaa suuresti niiden kunto, johon pystytään 

vaikuttamaan ennakkohuolloilla ja mittaavalla kunnossapidolla. Mittaavaa 

kunnossapitoa Tamfeltissa ei ole vielä laajamittaisesti käytössä, mutta siihen suuntaan 

ollaan menossa. 

 

Luontikoneiden kriittisiä varaosia lähdettiin selvittämään laitemanuaalien avulla. Apua 

saatiin myös huoltomiehiltä, sähköasentajilta, huoltoinsinööreiltä sekä koneiden 

käyttäjiltä. Kun listat varaosista olivat valmiit, ne lähetettiin laitevalmistaja Karl 

Mayerille pyytäen hinta- ja toimitusaikatietoja.  

 

Kaikkia osia ei kannata tilata Mayerilta, sillä niitä saa myös lähempää Suomesta. 

Taajuusmuuttajista laitettiin kysely SKS-Controlille, joka on ollut aiemminkin 

uusimassa taajuuskäyttöjä. Turvavaloverhoista pyydettiin tarjous Sickiltä ja Onniselta.  

 

Työn tavoitteet 

 

Työn tavoitteena oli selvittää kartioluontikoneen ja suoraluontikoneen kriittisimmät 

varaosat. Niistä tuli tehdä lista, josta selviävät hinnat ja toimitusajat. Listan perusteella 

tuli analysoida, mitä osia kannattaa tilata omaan varastoon. Työhön kuului myös 

luontikoneiden huolto-ohjelmiin tutustuminen, ja näihin parannusehdotusten 

miettiminen. 
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Alun perin työhön kuului myös Wumag-lämpökäsittelykoneen kriittisten varaosien 

selvitys, mutta se jätettiin pois työn laajuuden vuoksi. 

 

2 TAMFELT 

 

Tamfelt Oyj Abp on yksi Suomen vanhimmista yrityksistä. Yhtiö on perustettu 

vuonna 1797 ja se on maailman johtavia teknisten tekstiilien toimittajia. Tamfelt 

listautui pörssiin vuonna 1942. Tamfeltin pääkonttori sijaitsee Tampereen tehtaalla. 

Tampereen tehtaan lisäksi Juankoskella on märkäviiroja valmistava tehdas. Tamfelt 

on kansainvälistymisen myötä perustanut tuotantolaitoksia Puolaan, Brasiliaan, 

Kiinaan ja Portugaliin. Lisäksi Tamfeltilla on agentuureja ympäri maailmaa.  

 

Kiinassa aloittaa vuoden 2008 alusta uusi viiratehdas, joka tekee tuotteita 

ainoastaan Kaukoidän markkinoille. / 6 / 

 

Tamfeltin päätuotteita ovat paperikonekudokset sekä suodatinkankaat. Uusin ja 

kasvavin tuoteryhmä on kenkäpuristinbeltit. / 6 / 

 

Konsernin liikevaihto vuonna 2006 oli 155 miljoonaa euroa, josta liikevoittoa oli 

25,9 miljoonaa euroa. Tamfeltin palveluksessa vuonna 2006 työskenteli 1443 

henkilöä, joista n. 1000 työskentelee Tampereen ja Juankosken tehtailla. / 6 / 

 

Suodatinkangasyksikkö 

 

Suodatinkangasyksikön päätuotteita ovat metsä-, kaivos- ja kemianteollisuudessa ja 

jätevedenpuhdistuksessa käytettävät suodatinkankaat. Suodatinkankaita 

valmistetaan Tampereen yksikön lisäksi myös Portugalissa ja Brasiliassa. 

Tuotteista 80 % menee vientiin noin 40 maahaan.  

 

Käynnissäpitokartoituksen kohteena olevat luontikoneet kuuluvat 

suodatinkangasyksikköön. Siitä huolimatta luontikoneet tuottavat myös PMC:n 

(Paper Machine Clothing) tarvitsemat loimirullat. / 5 / 



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU  TUTKINTOTYÖ  
Sähkötekniikka, Automaatiotekniikka 
Jussi Jokinen 

10 (43) 

 
 

3 KONEIDEN YLEINEN TOIMINTASELOSTUS 

 

3.1 Kartioluontikone 

 

Kartioluontikoneella luodaan rullia suodatinkangasyksikön kapeiden 

kutomakoneiden käyttöön. Lisäksi rullia valmistetaan jonkin verran myös 

ulkopuolisille yrityksille, esimerkiksi Jokipii Oy:lle.  

 

Kartioluontikone toimii siten, että koneen takana ovat lankaraamit, joissa on 

kymmeniä lankarullia. Langat pujotetaan tasausvalssiston kautta kartiolle. Kartiolla, 

jolla langat sidotaan nauhoihin. Näiden määrä määräytyy luotavan rullan leveyden 

mukaan. Kun langat on sidottu nauhoihin ja lukittu kartiolle, sitä pyörittämällä 

langoista luodaan kartiolle tiivis paketti. Kun lankoja on ajettu tarpeeksi kartiolle, 

nauhat avataan ja solmitaan rullaan.  

 

Rullaa pyörittämällä loimet siirtyvät kartiolta loimirullalle, jota käytetään 

kutomakoneissa. Rulliin laitetaan alkuun kaksi ja loppuun yksi ristikkäislanka, jotta 

langat pysyvät hyvin nipussa ja kutomakoneessa saavutetaan hyvä vire. 

 

Kartioluonnin periaate selviää kuvasta 1, jossa näkyy, kuinka langat on sidottu 

nauhoihin ja pujotettu kartiolle. Kartion alkaessa pyöriä langat kiertyvät kartion 

ympärille. Taulukossa 1 on esitetty kartioluontikoneen tekniset tiedot. 
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Kuva 1  Kartioluontikone 

 

Taulukko 1 Band-O-Matic, BOM 2600 -  kartioluontikone 

 
Työleveys 2600 mm 
Max. laipan halkaisija 1000 mm 
Rummun piiri 3000 mm 
Kartiokulma 7° 
Iskun pituus 0-25 mm 
Max. luontinopeus 800 m / min 
Max. puomausnopeus 100 m / min 
Max. puomausjännitys 20000 N 
Max. luontijännitys 1500 N 
Max. nauhaleveys 500 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Suoraluontikone 

 

Suoraluontikoneella luodaan rullia PMC-kutomolle sekä suodatinkangaskutomon 

leveille kutomakoneille. Yhden luotavan yksikön leveys on 21,5 cm, ja näitä 

yksiköitä voi yhdistellä yleisimmin neljän yksikön paketiksi, jolloin leveys on 1 m. 

Kutomakoneille voi kuitenkin laittaa yksiköitä vaikka kuinka monta rinnakkain. 
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Toimintaperiaate on lähes sama kuin kartioluomakoneessa. Koneen takana on 

lankaraameja, joista valitaan sopivin valmistettavan tuotteen mukaan. 

Suoraluontikone liikkuu sivuttaissuunnassa kiskoilla. 

 

Raamit ovat koneen takana paikallaan, ja suoraluontikone siirretään aina 

käytettävän raamin kohdalle. Nimensä mukaisesti suoraluontikoneessa langat 

pujotetaan raameilta tasausvalssiston kautta suoralle rullalle. Yhdelle rullalle tulee 

90 lankaa, ja halutun pituuden mukaisesti lankaa. Loimirullat ovat aina 

vakiolevyisiä. 

 

Suoraluonnin periaate selviää kuvasta 2. Langat tulevat suoraan tukille, jota 

pyörittämällä saadaan loimirulla. Taulukosta 2 löytyvät kartioluontikoneen tekniset 

tiedot. 

 

 

 
Kuva 2  Suoraluontikone 
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 Taulukko 2 ZM-AR 1000/1000 NC-1 suoraluontikone 

  

Laipan halkaisija 500-1000 mm 
Kokonaispituus 215-1000 mm 
Rummun min. halkaisija 200 mm 
Luontinopeus 30-300 m / min 
Takaisinkelaus nopeus n. 30 m / min 
Langan jännitys max. 6000 N 
Raamit B, C ja D 

 

3.3 Raamit 

 

Suurin osa loimirullista tehdään käyttäen raameja A, B ja D. Raamit sijaitsevat 

koneiden takana, ja niistä voidaan valita käyttöön sopivin liikuttamalla konetta 

sivuttaissuunnassa käytettävän raamin kohdalle. Raamit ovat lankarullatelineitä, 

joissa on parhaimmillaan jopa 900 lankarullaa. Lanka on ohutta 

monofilamenttilankaa. Langat vedetään raamilta tasausvalssiston kautta itse 

koneelle.  

 

Tietyt tuotteet tarvitsevat perätukkiraamia C. Näitä tuotteita ovat puristinhuovat. 

Puristinhuopien tekemiseen tarvitaan neljän yksikön rullia ja joka rullalle 1100 

lankaa. Näiden rullien teko ei onnistu tavallisilla raameilla. Ensin luodaan B-

raamilla perätukit, näin saadaan 1100 lankaa harvalla välillä nippuun. Perätukeista 

luodaan 4 yksikön rullat.  

 

Perätukkiraami on kriittisin raameista, koska siinä on jarrupaloja ja voima-antureita. 

Koska raamit A, B ja D ovat lähes identtisiä, niihin sopivat samat varaosat. 

Perätukkiraami on oma yksilö, joten varaosien saatavuuteen tulee kiinnittää 

enemmän huomiota.  

 

Kuvasta 3 näkyy A-raamin toiminta. Raami sisältää lankarullia, jotka pujotetaan 

tasausvalssiston kautta kartiolle.  
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 Kuva 3  Raami A 

 

3.4 Tasausvalssisto 

 

Langat tuodaan tasausvalssiston kautta koneille. Tasausvalssiston tehtävänä on 

tasata langan kulku koneelle siten, että langat pysyvät sopivalla jännityksellä ja 

kulkevat suorassa. Kuvassa 4 näkyy, kuinka langat kulkevat tasausvalssistossa. 
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 Kuva 4  Tasausvalssisto 

 

4 LUONNIN KRIITTISYYS 

 

Luontikoneet ovat Tamfeltin tärkeimmät ja kriittisimmät tuotantokoneet tehtaan 

toiminnan kannalta niin taloudellisessa kuin tuotantomielessä. Viirat ja 

suodatinkankaat ovat Tamfeltin päätuotteita ja tarvitsevat luontikoneilla luotuja 

loimirullia. Ilman loimia kutomakone seisoo. Tällä hetkellä PMC:lla ja SK:lla 

(Suodatinkangas) menee sen verran hyvin, että tilauksia on saatettu myydä 

kuukausiksi eteenpäin.  

 

Mikäli ei ole materiaalia mistä kutoa viiroja, koneet seisovat. Ensinnäkin koneen 

seisominen aiheuttaa tappiota, koska tuotetta ei voida valmistaa asiakkaalle. 

Toiseksi, koska tuotteiden toimitus todennäköisesti viivästyy koneen seisonnan 

vuoksi, joutuu Tamfelt hyvittämään tämän laskemalla myyntihintaa.  

 

Toimitusepävarmuus ei varmasti jää asiakkaalta huomaamatta ja seuraavan kerran 

kun viiroja tilataan, voidaankin ostaa kilpailijalta, mikäli Tamfelt ei pysty tuotteita 

toimittamaan ajallaan. 
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Luontikoneet käyvät kellon ympäri, ja rullia tehdään myös varastoon. Silti jokainen 

seisontatunti on hintavaa ja vaikuttaa tuotantoon lisäpaineina ja kiireenä.  

 

Jos rikkoutunutta varaosaa ei ole varastossa ja sen toimitusaika on viikonkin verran, 

syntyy Tamfeltille turhaa tappiota. Tämän vuoksi on syytä tilata kriittisimmät 

varaosat varastoon, vaikkakin niiden hinta on korkea. Hinta on kuitenkin pieni 

siihen nähden, että luontikone seisoo muutaman viikon puuttuvan varaosan vuoksi 

ja ketjureaktiona aiheuttaa myös kutomakoneiden pysähtymisen.  

 

5 KUNNOSSAPITO KÄSITTEENÄ 

   

5.1 Yleistä kunnossapidosta 

 

Markkinataloudessa toimivilla yrityksillä on joukko vaatimuksia toiminnan 

kannattavuuden suhteen. Yritys, joka tuottaa hyödykkeitä, tarvitsee 

käyttöomaisuutta, joka määritellään yrityksen pysyvään käyttöön tarkoitetuksi 

omaisuudeksi. Mukaan lasketaan rakennukset, maa-alueet, koneet ja kalusto, sekä 

osakkeet ja osuudet. / 1 / 

 

Ennen kunnossapitoa pidettiin enemmän vikojen korjauksena, mutta aikojen 

saatossa käsite on muuttunut. Kunnossapito on nykyään käyttöomaisuuden 

tuottokyvyn ylläpitämistä ja säilyttämistä. Tämän määritelmän mukaan 

kunnossapitoon kuuluvat seuraavat asiat: / 1 / 

 

 laitteen toimintakunnon ylläpitäminen (koneen ei anneta huonontua 

ja/tai hajota) / 1 / 

 oikeiden käyttöolosuhteiden noudattaminen (konetta käytetään 

suunnitelluissa olosuhteissa) / 1 / 

 palauttaminen alkuperäiseen kuntoon (vastaa uutta) / 1 / 

 suunnitteluheikkouksien korjaaminen / 1 / 

 käyttö ja kunnossapitotaitojen kehittäminen / 1 / 

 koneiden luotettavuuden ja käytettävyyden hallinta. / 1 / 
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5.2 Tehokas kunnossapito 

 

Tuotantovälineiden tehokas käyttö koostuu kuvan 5 mukaisista tekijöistä. 

Tehokas kunnossapito tarkoittaa, että kunnossapitäjät osaavat laatia koneelle 

mahdollisimman järkevät kunnossapitostrategiat ja toteuttaa ne siten, että koneen 

suorituskyky säilyy mahdollisimman hyvänä. Kunnossapidon tärkein tavoite onkin 

osaltaan optimoida valmistusprosessin tehokkuus. Oman toiminnan tehokkuus 

tulee vasta toisena. / 1 / 

 

Tehokas käyttö 

 

Tehokas käyttö (kuva 5, s.18) tarkoittaa sitä, että käyttäjät käyttävät koneitaan 

tehokkaasti ja asianmukaisesti. / 1 / 

 

Tehokas kunnossapito yhdessä tehokkaan käytön kanssa muodostavat perustan 

koneen toiminnalliselle tehokkuudelle. / 1 / 

 

Esimerkki kunnossapidon ja käytön yhteistyöstä  

 

Kilpa-autoilu on hyvä esimerkki kunnossapidon ja käytön yhteistyöstä. Voittajia 

ovat ne, jotka osaavat parhaiten yhdistää nopeimman ajamisen (autoa rikkomatta) 

ja tehokkaimman varikkotyöskentelyn. Lähes poikkeuksetta voittajat ovat 

autoinsinöörejä, joilla on varsin merkittävä rooli autoa ja sen ominaisuuksia 

kehitettäessä. Kysymys on moniosaamisesta.  

 

Teollisuudessa pätee sama tosiasia, kunnossapidon ja käytön tulee kulkea käsi 

kädessä (kuva 5, s.18) ja näiden toimintojen tulee tehdä tiivistä yhteistyötä. / 1 / 

 

Koneen suorituskyvyn päivittäminen  

 

Koneen suorituskyvyn päivittäminen on tarpeen, jotta se muuttuvassa 

toimintaympäristössä pystyy tekemään kannattavasti sellaisia tuotteita, joita 

kuluttajat kulloinkin haluavat (kuva 5, s.18). / 1 / 
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Elinjaksosuunnitelma (kuva 5) 

 

Elinjaksosuunnitelma (kuva 5) on koko koneen elinkaaren kattava 

toimintasuunnitelma, jossa esitetään koneen tuotannolliset tavoitteet sekä 

päälinjaukset kunnossapidossa. Tämän kunnossapitosuunnitelman avulla 

suunnitellaan koneelle vuosittaiset tuotantotavoitteet sekä kunnossapito-ohjelmat. 

/ 1 / 

 

Päivittämällä koneen suorituskykyä ja tekemällä elinjaksosuunnitelma pystytään 

vaikuttamaan koneen tehokkuuteen sen elinjakson aikana. / 1 / 

 

Kaikilla edellä mainituilla prosesseilla pyritään vaikuttamaan investoinnin 

tuottokykyyn, sillä sehän on tärkeintä yrityksen kannattavuuden ja jatkuvuuden 

kannalta. / 1 / 

 

 
 Kuva 5 Investoinnin tuottokykyyn vaikuttavat tekijät 

 

6 KUNNOSSAPITO TAMFELTISSA 

 

6.1 Ehkäisevän kunnossapidon määritelmä 

 

Ehkäisevää kunnossapitoa tehdään säännöllisin välein tai asetettujen kriteerien 

täyttyessä. Tavoitteena on vähentää laitteen rikkoontumisen mahdollisuutta tai 

toimintakyvyn heikkenemistä. / 2 / 
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Ehkäisevällä kunnossapidolla pidetään yllä kohteen käyttöominaisuuksia, 

palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymistä tai estetään 

vaurioituminen. / 3 / 

 

6.2 Ehkäisevä kunnossapito Tamfeltissa 

 

Ehkäisevään kunnossapitoon Tamfeltissa kuuluu tietyin säännöllisin väliajoin 

tehtäviä toimenpiteitä. Näitä asioita ovat vikaantumisen aiheuttavien syiden 

havainnointi ja tarkkailu sekä toimenpiteet, jolla koneiden kuntotasoa pidetään yllä.  

 

Näitä toimenpiteitä ovat muunmuassa voitelu ja rakenteen ylläpito. Lisäksi pyritään 

havaitsemaan mahdolliset viat ajoissa ja korjaamaan ne ennen kuin osat hajoavat. 

Ehkäisevä kunnossapito koostuu toimintaolosuhteiden vaalimisesta, tarkastuksista ja 

kunnostamisesta. Tavoitteena on säilyttää asetettu kuntotaso ja toimintavarmuus.  

 

Ehkäisevän kunnossapidon tulee olla suunnitelmallista, jossa toiminta on tehokasta ja 

laadukasta. 

 

 

6.3 TPM (Total Productive Maintenance) 

 

TPM tarkoittaa kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa. Tamfeltissa on ollut jo 

muutaman vuoden käytössä TPM, ja siitä on havaittu olevan hyötyä.  

 

TPM-filosofian lähtökohtana on luoda koneille optimaaliset toimintaolosuhteet ja 

ylläpitää niitä. TPM-prosessin punainen lanka on siinä, että tärkeimmät koneet 

tuotannon kannalta pidetään optimikunnossa ja suorituskykyisinä.  

 

Luontikoneet ovat Tamfeltin tärkeimmät koneet, ja nimenomaan näiden koneiden 

osalta tulee kiinnittää huomiota TPM-toimintaan. / 1 / 

 

Tamfeltin TPM-toiminnasta tehtiin juuri insinöörityö jonka aiheena oli 

kokonaisvaltainen kunnossapito Tamfeltissa. / 5 / 
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6.4 RCM (Reliability Centered Maintenance) 

 

Yksi perinteisen kunnossapidon perusongelmista on ehkäisevän kunnossapidon 

suunnittelu. Kunnossapito-ohjelmat on suunniteltu valmistajien antamien ohjeiden 

sekä omien kokemusten perusteella. Englantilainen John Moubray totesi Suomessa 

pitämässään seminaarissa, että suunnitellusta ja ehkäisevästä kunnossapidosta 40 % 

on tarpeetonta. Seuraavassa muutamia esimerkkejä tätä väitettä tukemaan: / 1 / 

 

- Koneita avataan ja puretaan toimintakunnon tarkastamiseksi usein 

turhaan. Toimintakunnon toteamiseen on muitakin keinoja, joita 

voidaan käyttää, vaikka laite olisi käynnissä. Tarpeettomat 

purkutoimenpiteet itse asiassa lisäävät vikaantumisen 

todennäköisyyttä. 

- Kunnossapitoa ei kohdisteta. Toimitetaan liian vähän sinne, missä 

sitä todella tarvitaan ja liikaa sinne missä tarve on vähäisempi. 

Perinteisessä kunnossapidot käytettävissä oleva raha jaetaan 

ilman selkeitä tuottovaatimuksia. Kilpailun kiristäessä 

kunnossapitäjän on pakko keskittyä tukemaan niiden kohteiden 

toimintaa, joissa tuottoa tulee eniten ja jättää muut vähemmälle. 

- Ei ymmärretä, miksi ehkäisevää kunnossapitoa tehdään / 1 / 

 

RCM-menetelmässä pyritään korjaamaan yllä olevat epäkohdat. Kunnossapidon 

suunnittelu aloitetaan siten, että selvitetään, missä koneissa kunnossapitoa eniten 

tarvitaan. Kun koneet on priorisoitu, tulee selvittää, millaisia osia koneisiin kuuluu 

ja mitä seuraa kunkin osan vikaantumisesta. Erilliset laitteet saadaan järjestykseen 

sen mukaan, kuinka vakavat seuraukset vikaantumisella on. / 1 / 

 

TPM-menetelmässä aloituskohdaksi valittiin kunnossapidon kannalta hankalin 

kohde, joka hoidetaan kuntoon. Sitten olivat vuorossa muut tärkeys- ja 

vaikeusjärjestyksessä. Kierrosta jatkettiin kunnes parannusta ei enää tullut riittävän 

paljon.  
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RCM-menetelmässä mennään pintaa syvemmälle ja tutkitaan prosessin jokainen 

vaihe erikseen ja sen sisältämät alilaitteet ja vasta tämän jälkeen siirrytään itse 

toimintaan. Tämän jälkeen vasta siirrytään muihin kohteisiin. / 1/ 

 

TPM sisältää paljon asiaa tiimityöskentelystä sekä kunnossapitäjien ja käyttäjien 

yhteistyöstä. RCM:ssä niitä ei ole, vaan menetelmä on tiukempi. Se määräytyy 

kunnossapitotarpeen määrittämiseen ja kunnossapitotehtävien valinnan työkaluksi. 

Pienet eroavaisuudet menetelmissä tukevat mukavasti toisiaan. / 1 / 

 

7 KONEIDEN HUOLTO 

 

Luontikoneita huolletaan kaksi kertaa vuodessa ja raameja yhden kerran vuodessa. 

Kesäisin tehdään suurempi huolto ja talvella pienempi huolto. Mikäli tuotanto ei 

anna periksi, saatetaan huoltoajoissa joustaa suuntaan tai toiseen. Tarkoitus on 

kuitenkin suorittaa perushuolto, jotta koneet pysyvät kunnossa. Koneita huolletaan 

myös vikatilanteissa, tällöin on yleensä todella kiire.  

 

Taulukosta 3 selviää, kauanko koneiden huolto kestää ja montako huoltomiestä on 

huoltoa suorittamassa. 

  

Taulukko 3  Koneiden huoltojen kesto 

  

 

 

 

 

  

Kone Huoltomiehiä Kesto/päivää 
Suoraluontikone 2 1-2 
Kartioluontikone 2 2 

A-Raami 3 3-4 
B-raami 3 3-4 
D-raami 2 1 

Perätukkiraami 2 3 

  

Liitteistä 1 ja 2 löytyvät kartioluonti ja suoraluontikoneiden sekä raamien huolto-

ohjelmat. Liitteiden tarkoituksena on havainnollistaa huolto-ohjelman suorittamista. 

Ennen huoltoa työnjohtaja tulostaa huolto-ohjelman ja toimittaa tämän 

huoltomiehille.  
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Huoltomiehet suorittavat kunnossapitotyömääräimessä esiintyvät työvaiheet ja 

mikäli löytyy huomautettavaa tai raportoitavaa he kirjaavat sen ylös. Huollot 

tehdään suunnitelmallisesti, tarkasti ja ammattitaidolla.  

Huoltotyömääräimestä selviää tehtävä huoltotoimenpide, kuka suorittaa huollon ja 

kauanko siihen on varattu aikaa. 

 

Suoritettu huolto kirjataan SAP-järjestelmään. Huollon raportoi sen suorittaja. 

Raportissa tulee mainita seuraavat seikat: 

 poikkeavat toimenpiteet 

 lisätyöt, korjaukset 

 mitattavat säätöarvot 

 havainnot 

 parannusehdotukset 

 korjaustapa, korjausohje. 

 

Kirjatuista tiedoista on hyötyä tulevaisuudessa. Ennakkohuoltoa pystytään 

suunnittelemaan paremmin, työmenetelmiä kehittämään ja investointeja tekemään. 

 

8 KONEIDEN VIAT 

 

8.1 Suoraluontikone 

 

Suoraluontikoneessa on vikoja vuoden aikana keskimäärin 5 - 10 kpl. Tämä tieto 

perustuu SAPiin kirjattuihin vikailmoituksiin ja ei välttämättä täysin pidä 

paikkaansa koska kaikkia vikoja ei välttämättä aina kirjata Sap:iin (vaikka pitäisi). 

Suoraluontikoneen vikahistoria vuodesta 2001 on esitetty liitteessä 3.  

 

Viat ovat sekä mekaanisia että sähköisiä. Seuraavassa on esitetty pahimpia vikoja, 

mitä suoraluontikoneella on ollut. 

 

Päämoottorin laippa repesi tuntemattomasta syystä irti. Päämoottoria ei ollut 

varastossa, vaan se lähetettiin ABB:lle korjaukseen. Vaihde lähetettiin myös 

korjaukseen. Vian oli aiheuttanut todennäköisesti rikkinäinen moottorin 
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pulssianturi, joka on saattanut ravistella käynnistyspultteja löysemmälle. 

Pulssianturi oli sisäinen ja se korvattiin ulkoisella. Tarkempi selvitys viasta löytyy 

liitteestä 4/1 joka on samalla virallinen vikailmoitus. 

 

Hammastankovaurio mankelivalssissa aiheutti kuluvana vuonna 50 tunnin 

seisonnan koneelle. Tanko oli vääntynyt, joten oli tilattava uusi hammastanko ja 

hammaspyörä. Koska toimitusaika oli pitkä, vanha tanko oikaistiin prässissä, jotta 

kone saatiin nopeasti käyttökuntoon. Virallinen vikailmoitus 

hammastankovauriosta liitteessä 4/2. 

 

Kesän 2006 koko tehdasta koskevassa sähkökatkossa hävisi luontikoneen 

parametrit EPROM:ilta. Tyhjä tukki oli jätetty koneeseen sähkökatkon ajaksi. 

Katkon jälkeen konetta ei pystynyt ajamaan. Tukkityyppien parametrit sekä muut 

parametrit muutettiin takaisin oikeiksi. Parametrilistat löytyvät nyt koneelta. 

Vikailmoitus liitteessä 4/2. 

 

Muita yleisiä vikoja ovat hammashihnojen löystymiset, joista selviää yleensä 

kiristämällä niitä tai vaihtamalla ne uusiin. Sähköviat ovat myös yleisiä, niistä 

toiset saattavat korjaantua pelkästään katkaisemalla koneesta virrat eli ne ovat 

ohjelmaperäisiä.  

 

Kontaktoreita, painonappeja ja muita perussähkökomponentteja joutuu toisinaan 

vaihtamaan, mutta niitä löytyy sähköosaston omasta varastosta tai ne pystytään 

noutamaan paikallisista sähköalan myyntiliikkeistä. 

 

Etenkin suoraluontikoneessa on ohjelmapuolen vikoja ollut runsaasti. Ohjelma 

sinänsä toimii hyvin, mutta sitä ei ole suunniteltu vikatilanteita varten. Jos 

koneeseen tulee vikaa kesken ajon ja vika korjataan, kone ei välttämättä lähde 

käyntiin. 

 

Tällöin auttaa vain täydellinen resetointi tai pahimmassa tapauksessa koko luonnin 

purkaminen ja aloittaminen alusta. Vika on todennäköisesti ohjelmasekvensseissä. 

Ne etenevät sujuvasti, mutta keskeytys sekvenssiin saa koneen totaalisen sekaisin. 
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Eräässäkin tapauksessa suoraluontikone oli mennyt siivoustilaan vailla mitään 

järkevää selitystä. 

 

Ohjelmapuolen vikojen kanssa täytyy vain osata elää. Vaatimuksen voisi tietysti 

esittää Mayerille, että ohjelman saisi kuntoon. Todellista tarvetta ei kuitenkaan ole, 

sillä kone toimii muuten ohjelmallisesti hyvin. 

 

Huhtikuun perätukkiraamin huollossa piti vaihtaa muunmuassa jarrupalat. 

Yllättäen varastosta ei löytynytkään jarrupaloja, vaikka SAPin mukaan siellä niitä 

piti olla. Jarrupalat jäivät vaihtamatta sillä kertaa ja ne pantiin tilaukseen. 

Jarrupalojen vaihto tehtiin kuukauden kuluttua varsinaisesta huollosta. 

 

8.2 Kartioluontikone 

 

Kartioluontikoneen vikahistoria alkaen vuodesta 2001 on esitetty liitteessä 5.  

 

Kartioluontikoneen yksi pahimmista vioista on ollut rummun rikkoutuminen 

vuonna 2005. Rumpu painui kasaan, koska monofilamenttilangat olivat liian 

kireällä rummun päällä yhden vuorokauden. 

 

Liian suuri kireys johtui lankakentän kireysanturin mekaniikasta. Anturin 

mekaniikka oli kulunut, ja kireys ei koneen näytön mukaan saavuttanut asetusarvoa 

5000Nm, vaikka todellisuudessa kireys oli paljon suurempi. Langat olivat siis 

huomattavasti kireämmällä, kun mittaus osoitti. 

 

Karl Mayerilta tuli asentaja auttamaan vian paikallistamisessa ja rummun 

vaihdossa. Rummun vaihto ja koneen käyttökuntoon saatto kesti neljä vuorokautta.  

  

Syksyllä 2006 rummun käyttö meni rikki. Taajuusmuuttaja oli vanhantyyppinen 

Fluxvector. Se päätettiin vaihtaa Unidrive SP:hen. Vaihtoon otettiin mukaan SKS-

Controlin asiantuntija.  
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Taajuusmuuttaja saatiin vaihdettua, mutta käyttö jäi värähtelemään sen verran 

paljon, että koneella ei voinut ajaa. Tilattiin Mayerilta asentaja, joka löysi vian. 

Vika oli logiikalta lähtevän jänniteohjeen kaapelin kytkennässä. Vanha 

taajuusmuuttaja oli hyväksynyt tämän häiriön mutta uusi taajuusmuuttaja sitä ei 

hyväksynyt. Vikailmoitus liitteessä 6/1. 

 

Ohjaus-PC:n kovalevy on mennyt rikki kahdesti, ja molemmilla kerroilla 

kovalevyn vaihto ei ole sujunut ongelmitta. PC on yli kymmenen vuotta vanha, 

eikä se hyväksynyt nykyaikaisia, suuria kovalevyjä.  

 

Ainoastaan kooltaan 100MB-1GB kovalevyt käyvät tietokoneeseen. Molemmilla 

kerroilla jouduttiin etsimään kovalevyä. Kovalevyt löytyivät vanhoista 

kannettavista tietokoneista, ja ne onnistuttiin vaihtamaan. Samalla joutui 

käyttöjärjestelmän ja parametrit ajamaan uudestaan. Vikailmoitus liitteessä 6/2. 

 

Kotiaseman löytämisessä on ollut aika ajoin häiriötä. Muutama syy tähän on 

galvaanisen erottimen toiminnassa, joka aiheuttaa häiriötä. Uusi galvaaninen erotin 

on tilattu. Lisäksi jarrut saattavat olla sen verran löysät, että haettaessa kotiasemaa 

kartio menee hieman yli aseman eikä suostu alkaa ajaa.  

 

 

Vika voi johtua myös ohjelmakierron vaiheesta, jossa muodostuu viivästyksiä 

jarrujen ohjaukseen. 

Kotiaseman pystyy hakemaan myös manuaalisesti, kun ajaa käsikäytöllä kartiota 

hieman taaksepäin kotiaseman kohdalle. Vika on kuitenkin sellainen, johon olisi 

syytä paneutua. Vikailmoituksia aiheesta liitteessä 6/3. 

 

Lisäksi on pienempiä satunnaisia korjaustarpeita, kuten hammashihnojen kiristelyä, 

sähkökomponenttien vaihtoja ja laakerien korjausta. Tämäntyyppisiä 

vikailmoituksia on esitetty liitteessä 6/4. 
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Taulukossa 4 on esitetty muutamien koneen osien rikkoutumisesta johtuva koneen 

seisonta-aika. Seisonta-aika riippuu siitä, onko varaosaa omassa varastossa vai 

joudutaanko se tilaamaan ja siitä, onko osaa mahdollista huoltaa. 

Taulukosta selviää, että tuotantokoneen seisonta-aika on hyvin pitkä, mikäli 

varaosaa ei ole saatavilla omassa varastossa. Moottorien osalta on se hyvä puoli, 

että niitä voidaan huoltaa. 

 

Taulukko 4 Koneen osan rikkoutumisesta johtuva seisonta-aika 

 

Koneen osa Uuden tilaus Huolto 
Varaosa omassa 
varastossa 

Moottori 2 viikkoa 3 päivää 8 tuntia 
Pulssianturi 2-5 viikkoa Ei mahdollinen 4 tuntia 
Siemens logiikkakortti 2 viikkoa Ei mahdollinen 1 tunti 
Magneettiventtiili 2-5 viikkoa Ei mahdollinen 4 tuntia 
Voima-anturi  3 viikkoa Ei mahdollinen 4 tuntia 
Turvavaloverho 1-3 viikkoa Ei mahdollinen 4 tuntia 
Taajuusmuuttaja 1 viikko Ei mahdollinen 8 tuntia 

 

 

9 VARAOSAKARTOITUS 

 

Varaosakartoitus lähti liikkeelle tutustumalla koneiden toimintaan. Selvitin 

varaosakirjojen avulla kriittisimmät varaosat ja paikallistin ne koneilta. Sain apua 

huoltoinsinööriltä, sähköasentajilta, huoltomiehiltä ja koneen käyttäjiltä. Kun olin 

saanut listat valmiiksi varaosista, lähetin ne koneen valmistajalle Karl Mayerille.  

 

Taajuusmuuttajien listan lähetin puolestaan SKS-Controlille Tampereelle. 

Turvavaloverhoista laitoin tarjouspyynnön Sickille ja SKS:lle. Karl Mayerilta kesti 

vastauksen tulo melkein 4 viikkoa, koska jokainen osa piti erikseen katsoa ja 

lähettää tarjouksia alihankkijoille. SKS-Controlilta tuli vastaus huomattavasti 

nopeammin. SKS-automaatiolta ja Sickiltä tuli vastaus viikon kuluessa. 

 

Jouduin pyytämään Mayerilta uudestaan tarjouksen raamien varaosista, sillä he 

eivät olleet ymmärtäneet ensimmäisessä tarjouspyynnössä mitä osia tarkoitin. 

Loppujen lopuksi sain kaikista paikoista vastauksen, josta selviää toimitusajat ja 

hinnat eri osille. Viralliset tarjoukset löytyvät seuraavista liitteistä: 
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 Karl Mayerin tarjous Suoraluontikoneen varaosista, liite 7 

 Karl Mayerin tarjous kartioluontikoneen varaosista, liite 8 

 Karl Mayerin tarjous raamien varaosista, liite 9 

 SKS-Controlin tarjous taajuusmuuttajista, liite 10 

 Sickin tarjous turvavaloverhoista, liite 11 

 SKS-Automaation tarjous turvavaloverhoista, liite 12 

 

9.1 Kriittisimmät varaosat 

 

Tällä hetkellä kriittisimpiä varaosia ovat taajuusmuuttajat, pulssianturit, moottorit, 

jarrupalat, kiristysmittausanturit, proportionaaliventtiilit, Siemens logiikan kortit, 

laser etäisyyden mittauksessa, epis computer, laakerit ja hihnat. 

 

Uusimpana listalle tuli kartion ohjaus pc:n päivittäminen, johon on pyydetty tarjous 

uudesta pc:stä. Lisäksi työn alla on kartioluontikoneen galvaanisen erottimen 

vaihtaminen. Galvaaninen erotin toimii pätkittäin ja uusi on tilattu SKS:ltä  

 

Valitettavasti saimme fyysisiltä mitoiltaan vääränkokoisen galvaanisen erottimen, 

joten tilaus menee uusiksi. Galvaaninen erotin jätetään varastoon, mikäli vanha 

menee rikki ennen oikeankokoisen erottimen toimitusta. Vääränkokoisen 

galvaanisen erottimen saa toki asennettua, mutta siinä joutuu hieman soveltamaan 

asennustaitoja. Odotamme oikeankokoista galvaanista erotinta. 

 

Luontikoneissa on satoja mekaanisia osia ja sähköisiä osia. Kaikkien osien 

pitäminen omassa varastossa on mahdotonta. Selvitin ainoastaan kriittisimmät 

varaosat sekä niiden hinnat ja toimitusajat. 

Kuvassa 6 näkyy kartioluontikoneen sähkökaapissa sijaitsevat taajuusmuuttajat. 
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Kuva 6 Kartioluontikoneen taajuusmuuttajia 

 

9.2 Karl Mayer 

 

Karl Mayer on valmistanut molemmat luontikoneet. Suurin osa varaosista saadaan 

Mayerilta. Korvaavia varaosia on saatavissa myös Suomesta ja muualta, mutta 

alkuperäisvaraosat tulevat Mayerilta. Mayerilta pyysin tarjouksen pulssiantureista, 

jarrupaloista, magneettiventtiileistä, siemens logiikan korteista, laser etäisyyden 

mittausanturista, proportionaaliventtiileistä, kiristysmittausantureista ja epis 

computerista.  

 

Mayerin toimittamien varaosien etuna on niiden yhteensopivuus ja 

toimintavarmuus ja haittana pitkä toimitusaika ja korkea hinta. 

 

9.3 SKS-Control ja SKS-Automaatio 

 

SKS-Control  myy taajuusmuuttajia Tampereen alueella. Heiltä olen pyytänyt 

tarjouksen luontikoneiden taajuusmuuttajista ja parametroinnista. Vastaavia 

taajuusmuuttajia ei enää löydy, joten SKS-Control etsi vastaavat korvaavat 
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taajuusmuuttajat. Alustavasti on sovittu myös esisuunnittelun ja parametrilistojen 

tekemisestä taajuusmuuttajien päivitykselle.  

 

Yhteistyö SKS-Controlin kanssa on sujunut aiemminkin hyvin, sillä he olivat 

mukana uusimassa kartioluomakoneen tukituksen käyttöä viime syksynä. SKS-

Controlin valttina on sijainti, nopeat toimitusajat, suomen kieli, edullinen hinta ja 

hyvä palvelu. 

 

SKS-Control on osa suurempaa SKS-konsernia. Pyysin SKS-automaatiolta 

tarjouksen turvavaloverhoista. 

 

Kartioluontikoneen edessä vasemmalla sijaitsevat Bannerin valoverhot on 

nähtävissä kuvasta 7 (s.30). 
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Kuva 7 Kartioluontikoneen valoverhot 

 

 

9.4 Sick  

Sick on yksi maailman johtavista anturien ja anturisovellusten valmistajista. 

Sickiltä pyydettiin myös tarjous turvavalokennoista ja he toimittivat oman 

tarjouksensa. 
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9.5 Tekstiilikoneiden valmistajien palvelu 

 

Tamfeltissa on monen eri tekstiilikonevalmistajan koneita. Jäger, Jürgens ja Texo 

valmistavat kutomakoneita ja Karl Mayer luontikoneita. Kutomakonevalmistajilla 

on selkeä näkemys siitä, kuinka PMC-tuotteita valmistavia yrityksiä tulee palvella. 

Varaosat ovat saatavilla nopealla toimitusajalla ja tarvittaessa asentaja saadaan 

lyhyellä varoitusajalla paikanpäälle korjaamaan vikaa.  

 

Karl Mayer on siitä ongelmallinen konevalmistaja, että sillä ei ole kokemusta 

PMC-asiakkaista. Suurimmat asiakkaat Mayerilla ovat vaatetehtaat Intiassa ja 

muualla idässä. Normaalisti vaatetehtaissa saattaa olla useita luontikoneita rivissä, 

jolloin yhden luontikoneen vioittuminen ja seisonta viikonkin ajan ei haittaa 

tuotantoa. 

 

PMC-asiakkailla, kuten Tamfeltilla tilanne on toinen. Luontikoneen seisonta 

yhdenkin päivän ajan viivästyttää valmiin tuotteen toimitusaikoja ja tekee hallaa 

koko tuotannolle. Syntyy ketjureaktio, kun materiaalia ei ole saatavilla, eivät 

kutomakoneetkaan voi kutoa kangasta.  

 

Tamfeltilla on ollut ongelmia Mayerin palvelun kanssa, ja tästä syystä Mayerin 

myyntiä edustaakin nykyään Jürgens Suomessa. Elävä esimerkki Mayerin 

palvelusta tuli pyytäessäni toimitusaikoja luontikoneiden kriittisille varaosille. 

Mayer vastasi ympäripyöreästi 4 viikkoa, ja vaikka kysyin uudestaan tarkempia 

tietoja, he eivät suostuneet niitä kertomaan. 

 

PMC-asiakkaalle on erittäin tärkeää tietää, mitä varaosia on mihinkin 

toimitusaikaan saatavilla. Tämän vuoksi samaa asiaa kysyttiin Jürgensin kautta, 

jonka jälkeen vastaus tuli muutamassa päivässä. On aivan eri asia, onko kriittisen 

varaosan toimitusaika neljä päivää vai neljä viikkoa. Siihen reagoidaan erilailla. 

Pitkän toimitusajan omaavat varaosat kannattaa tilata omaan varastoon, kun taas 

Mayerin omassa varastossa olevat varaosat voidaan tilata vasta kun syntyy tarve 

varaosalle. 
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Karl Mayerin palvelu on kuitenkin parantumassa kokeneen PMC-asiakkaiden 

palvelijan Jürgensin avustuksella. 

 

 

10 EHDOTUKSET VARAOSIEN HANKKIMISEKSI 

 

Seuraavista liitteistä löytyy taulukkotietona ehdotukset varaosien hankkimiseksi.  

 

 Karl Mayerin varaosat, kartioluontikone, suoraluontikone ja 

raamit, liite 13 

 SKS:n taajuusmuuttajat kartioluontikoneeseen ja 

suoraluontikoneeseen, liite 14 

 Sickin turvavaloverhot kartioluontikoneeseen, liite 15 

 SKS:n turvavaloverhot kartioluontikoneeseen, liite 16. 

 

Taulukoihin on poimittu hinta ja saatavuustiedot sekä selkeät tiedot varaosasta. 

Taulukosta löytyvät kaikki kriittiset varaosat mitä selvitettiin.  

 

Varaosia tärkeysjärjestykseen laitettaessa esiin nousevat moottorit, 

taajuusmuuttajat ja pulssianturit. Kaikkia varaosia ei kannata ostaa varastoon, 

koska niiden investointihinta on suuri. Järkevintä olisi, jos kunnonvalvontaa 

pystyisi tehostamaan ja seuraamaan esimerkiksi moottorien kuntoa ja hyvissä ajoin 

tilaamaan uuden moottorin tilalle kun vanha alkaa mennä rikki.  

 

Tämä ei välttämättä onnistu helposti, koska kunnonvalvontaa ei ole suoritettu 

moottorien osalta tähänkään asti. Työn lopussa esitetään ehdotelma 

tärinämittaukseen perustuvasta kunnonvalvonnasta, jossa seurataan nimenomaan 

moottorien kuntoa.  

 

Mikäli on käytettävissä rajallisesti rahaa varaosiin ja kaikkia varaosia ei osteta 

varastoon, kannattaa hankkia vain edullisimmat varaosat. Pitkän toimitusajan 

omaavat varaosat tulisi myös hankkia.  
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Taajuusmuuttajia ei osteta suoraan varaosiksi, vaan niihin tulee tilata myös 

esisuunnittelu ja parametrointi. Nämä toimenpiteistä todennäköisesti laskutetaan 

erikseen, mutta investoinnin suuruusluokka tulee kuitenkin selville 

taajuusmuuttajien hinnoista.  

 

Vaikka muutama taajuusmuuttaja onkin jo vaihdettu uudempaan, on syytä selvittää 

kaikkien taajuusmuuttajien saatavuus. Uudemmatkin taajuusmuuttajat voivat koska 

tahansa mennä rikki, ja tähän tulee olla valmiina.  

 

SKS-Controlin kanssa tulee sopia esisuunnittelusta ja parametroinnista 

taajuusmuuttajiin, jotta ne ovat valmiina kun tarve tulee. Nykyisillä 

taajuusmuuttajilla on kuitenkin vielä käyttöikää, joten niitä ei kannata korvata 

uusilla ennen kuin ne menevät rikki. 

 

Varaosien hankinta 

 

Varastoon kannattaisi ehdottomasti ostaa kaikki alle 1500€ varaosat. Tämä skaala 

käsittää suurimman osan pienistä moottoreista, pulssiantureista ja 

magneettiventtiileistä. Kalliimpien moottorien, kuten kartioluomakoneen 

tukituksen päämoottorin (27 170 €) kanssa kannattaisi menetellä siten, että ne 

huollettaisiin aina kolmen vuoden välein. 

 

Huollossa suoritettaisiin laakerointi ja yleishuolto. Tällä konstilla saisi moottoreille 

lisää käyttöikää ja varaston arvoa saisi pienemmäksi tuhansilla euroilla. Moottorit 

on mahdollista huoltaa Tampereen sähkökonekorjaamolla tai ABB:lla. 

 

Liitteistä 13 - 16 selviää myös varaosat, jotka kannattaa hankkia omaan varastoon. 

Kriteerinä oli edullinen hinta ja suhteellisen pitkä toimitusaika. Nämä ensisijaisesti 

hankittavat varaosat on merkitty X:llä. Toki kaikki varaosat ovat tarpeellisia, mutta 

jos varaosiin käytettävät määrärahat ovat rajalliset, tulisi ainakin nämä varaosat 

ostaa varastoon. 
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Liitteistä 17 ja 18 selviää taloudellinen näkökulma varaosien hankintaan. Liitteessä 

17 tarkastellaan kaikkien kriittisten varaosien kustannusjakaumaa koneiden välillä. 

Liitteessä 18 puolestaan tarkastellaan hankittavien varaosien kustannusjakaumaa 

koneiden välillä.  

 

Kartioluontikoneeseen olisi käytettävä eniten euroja verrattuna 

suoraluontikoneeseen ja raameihin. Kaikki kriittiset varaosat maksavat yhteensä 

noin 151 000 euroa. Tämän vuoksi näistä varaosista on karsittu pois ne, jotka ovat 

huomattavan kalliita tai joilla on lyhyt toimitusaika. 

 

Mikäli varastoon hankitaan kaikki kriittiset alle 1500 euron varaosat, tämä tulisi 

maksamaan noin 60 000 euroa.  

Kokonaishinnassa on mukana taajuusmuuttajat, joita ei osteta suoraan varastoon 

mutta luokitellaan kriittisiksi.   

 

 

11 KEHITYSEHDOTUKSIA 

 

11.1 Varaosien luominen SAPiin 

 

Luontikoneiden kaikki kriittiset varaosat tulisi saada syötettyä SAP-

toiminnanohjausjärjestelmään. Tämä helpottaisi huomattavasti koneiden 

kunnossapitoa ja vähentäisi koneiden seisonta-aikaa. Kun varaosat löytyvät 

nimikkeinä SAPista, pysyy varastosaldo aina sopivana ja järjestelmää osaa itse 

tehdä ehdotuksen varaosien tilauksesta mikäli varastosaldo on alle tilausrajan.  

 

Tietysti tulee huomioida, paljonko kutakin varaosaa kannattaa pitää varastossa, 

sillä ei ole taloudellisesti kannattavaa pitää kartioluontikoneen päämoottoreita 

varastossa viittä kappaletta. 

 

Perustettaessa nimikkeitä SAPiin, tulee kiinnittää huomiota siihen, että luo 

alilaitteita. Niitä ovat esimerkiksi kartioluomakoneen eri osat kuten raamit, 
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tasausvalssisto, mekaaniset osat, sähköiset osat. Tämä helpottaa ja selkeyttää 

varaosien hallintaa, kun esimerkiksi taajuusmuuttajat löytyvät alilaitteista sähkö.  

 

Suodatinkangasosaston varaosille on alettu perustamaan nimikkeitä SAPiin 

huoltoinsinöörin toimesta. 

 

11.2 Kartioluontikoneen syöttö 

 

Eräs tärkeä kehitysvaatimus luontikoneille on kartioluomakoneen syötön 

kytkeminen siten, että päävirtojen katkaisemin ei tipauta paineita pois raameilta.  

 

Kartioluomakoneen hätäseispiirin avautuessa aukeaa hetkellisesti myös raamin 

hätäseispiiri. Kyse on kontaktorien vaihtokytkennästä. Tahattomasta kartion 

virtojen sammuttamisesta aiheutuu suoraluonnin meneminen piloille, sillä solmut 

menevät väärään kohtaan. Tätä asiaa pitäisi vielä painottaa huolto ja sähkömiesten 

keskuudessa. 

 

11.3 Sähkömiesten toiminta vikatilanteissa 

 

Tällä hetkellä ei ole mitään selviä ohjeita sähköasentajan toiminnalle kun 

sähkömies kutsutaan vikakeikalle. Sähkömies ei välttämättä tiedä, mitä tulee tehdä 

ja missä järjestyksessä kun vikaa aletaan etsiä. 

 

Sähkömiehet ovat esittäneet toiveen, että luontikoneille saisi selkeät ohjeet, mitä 

asioita on syytä tarkistaa kunkin vian yhteydessä. Tämä voisi olla mahdollista 

tehdä Tamfeltissa sisäisesti. Tulisi tutustua vikahistoriaan ja koota yleisimmät viat 

yhteen ja kirjoittaa niiden ratkaisemiseen toimintaohjeet.  

 

SAP-järjestelmä on nimenomaan tätä varten, että voidaan tallentaa vikatietoja. 

Sähkömiehet eivät välttämättä aina muista, tai ehdi tutkimaan SAPista vikoja, vaan 

menevät suoraan koneelle selvittämään ongelmia. Jos koneilla olisi lyhyet 

toimintaohjeet vikakorjauksiin, viat tulisivat nopeammin korjattua, aikaa säästyisi 

ja koneiden seisonta-aika lyhenisi. 
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11.4 Värähtelymittauksiin perustuva kunnonvalvonta 

 

Tamfelt on kehittämässä kunnonvalvontaansa laitoksen kriittisimmille 

prosessilaitteille. Yhtenä vaihtoehtona kunnonvalvonnalle on kiihtyvyysanturilla 

suoritettava värähtelymittaus. Mittaus voidaan toteuttaa eritasoisilla mittalaitteilla. 

Suurin ero kunnonvalvontalaitteiden välillä on niiden tuottaman informaation 

laadussa ja määrässä. / 4 / 

 

Informaation sisältö voi olla pelkkä tunnusluku kohteen tärinätasosta. Näin 

toimittaessa puhutaan tunnuslukuvalvonnasta. Tunnuslukuvalvonta on koko 

kunnonvalvonnan perusta, koska sen avulla kyetään seuraamaan kohteen 

tärinätasoissa tapahtuvia muutoksia ja valvottaville kohteille saadaan kytkettyä 

eritasoisia hälytyskäytäntöjä. / 4 / 

 

Jos tunnusluvun lisäksi on käytössä mittaustulokset (aikatasosignaali ja spektri), 

tunnusluvun muutosta voidaan tarkastella tarkemmin esimerkiksi miksi 

tunnusluvussa tapahtui muutos ja mikä sen aiheutti. Valvottava kohde asettaa 

vaatimukset, minkä tasoista kunnonvalvontaa kulloinkin tarvitaan. / 4 / 

 

 Kunnonvalvonnan periaate 

 

Koneiden ja laitteiden kunnonvalvonta tarkoittaa parhaiten kuvaavimman suureen 

mittaamista, tunnusluvun laskentaa, tunnusluvun taltiointia sekä seurantaa, 

tuloksen analysointia ja päätöksen tekoa onko laite menossa rikki. / 4 / 

 

Kuvan 8 (s.38) esimerkki havainnollistaa kunnonvalvontajärjestelmän toimintaa 

paperikoneen kuivatussylinteriltä mitatusta värähtelysignaalista lasketun 

tunnusluvun historiasta noin kahden vuoden ajalta. Historia trendissä on selvästi 

nähtävissä tunnusluvussa tapahtuva muutos vaurioitumisasteen kehittyessä. 

 

Yksi tärkeimmistä päätavoitteista kunnonvalvonnassa on riittävän nopea 

ennakoiminen vikaantumisiin siten, että aikaa jää riittävästi koneen huoltamiselle 

tai korjaamiselle. / 4 / 
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Keskeytymättömissä prosesseissa, joissa prosessin käyntiaste on korkea (kuten 

luontikoneet), reagointiaika pitää suunnitella suureksi. Tarvitaan mahdollisimman 

ajoissa tieto laitteen vikaantumisesta, jotta koneen huoltoajankohta voidaan 

suunnitella tuotannon kannalta sopivimpaan ajankohtaan.  

 

Tunnuslukuvalvonnan kannalta tärkeintä on löytää sopiva hälytystaso 

tunnusluvulle. Mitä alemmaksi hälytystaso asetetaan, sitä nopeammin tulee 

hälytyksiä.  / 4 / 

 

Edellytyksenä on, että mitataan oikeasta paikasta, oikealla valitulla anturilla ja 

taajuusalueella, oikeaa tunnuslukua ja mittausketjun häiriövapaus anturilta 

mittalaitteelle. / 4 / 

 

Kuvan 8 (s.38) esimerkissä hälytystaso 1 olisi reagoinut tunnusluvussa tapahtuvaan 

selkeään trendimäiseen muutokseen (07/04/98), mutta turhia hälytyksiä olisi tullut 

40 kpl. Reagointiaikaa olisi ollut hälytystasolla 1 noin 2 kk laakerien 

vaurioitumishetkeen. Hälytystasossa 2 reagointiaikaa olisi jäänyt vain 1kk, mutta 

olisi säästytty suurimmalta osalta turhia hälytyksiä. / 4 / 
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Kuva 8 Esimerkki Paperikoneen kuivatussylinterin hoitopuolen laakerilta mitatun värähtelyn 

huippuarvon trendistä ajankohdalta 1996–1998 / 4 / 

 

11.5 Värähtelymittaus luontikoneille 

 

Värähtelymittaukseen perustuva kunnonvalvonta tulee työssä esille myös sen takia, 

että CMT Solutions Oy suoritti Tamfeltissa värähtelymittauksia esineulauslinjan 

valsseille, sekä muutamille kuumaöljypumpuille. Ajatuksena on, että CMT 

Solutionsin kunnonvalvontajärjestelmää voisi myös ajatella kytkettäväksi 

luontikoneisiin, joissa suurista nopeuksista johtuen esiintyy paljon tärinää ja 

laakereiden kulumista.  

 

Järjestelmä on melko kallis, mutta tarjouksen pyytäminen ja järkevimmän 

kunnonvalvontajärjestelmän etsiminen olisi kannattavaa. Jälkiasennettavan 

kunnonvalvontajärjestelmän ongelma on siinä, että tärinän lähtötasosta ei ole tietoa, 

vaan joudutaan aloittamaan mittaaminen puhtaalta pöydältä. 

 

Tämä tarkoittaa sitä, että vaikka tällä hetkellä olisi sivuttaissiirtomoottorin laakerit 

väljät, järjestelmä ei huomaa sitä, sillä historiatietoa ei ole kertynyt. Koneiden 

alkuperäistä tärinätasoa ei ole tiedossa.  
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Tärinätasoa verrataan aina menneeseen. Nimenomaan uusien koneiden hankinnan 

yhteydessä tulisi kiinnittää huomiota siihen, että halutaanko 

kunnonvalvontajärjestelmä kytkeä. 

 

11.6 Siemens S5 logiikan modernisointi kartioluontikoneeseen 

 

Kartioluontikoneessa oleva Siemens-S5 logiikka on luotettava ja hyväksi havaittu. 

Sen ainoa ongelma on vanhanaikaisuus. Se on tulossa tiensä päähän ja sen isoveli 

S7 onkin tällä hetkellä Siemensin myydyin logiikka. Siemens S5 logiikkaan saa 

vielä varaosia, mutta ne ovat hintavia ja kallistuvat vielä entisestään. 

 

Liitteestä 19 selviää Siemens-S5 logiikan elinkaaren tilanne. Kahdeksan vuoden 

kuluttua sitä ei enää valmisteta. On syytä valmistautua hyvissä ajoin tähän 

tilanteeseen.  

 

Kannattaa ostaa varaosia varastoon, mikäli logiikkaa ei modernisoida tai uusita 

kokonaan. 

Logiikan modernisointeja tarjoaa moni suomalainen yritys, mutta mikäli 

semmoisen tilaa, raukeaa Karl Mayerin laitetakuu ja he eivät välttämättä pysty 

auttamaan mikäli ongelmia esiintyy uuden logiikan kanssa.  

 

Karl Mayer on siirtynyt uusissa luontikoneissa Omronin logiikkaan, joten senkään 

puolesta modernisointi Siemens S7:n ei ole järkevää. Kaiken lisäksi logiikan 

modernisointi maksaa hyvin äkkiä lähes saman verran kuin uusi kone, joten tulee 

harkita hyvin tarkkaan, ostaako kokonaan uusi luontikone vai modernisoida vanhaa. 

 

Ensimmäinen vaihtoehto on enemmän varteenotettava, eli kokonaan uuden koneen 

ostaminen. Aikataulusta ei ole tietoa tarkemmin, mutta luultavasti noin kahdeksan 

vuoden kuluttua kannattaisi investointi tehdä. Tätä ennen on syytä alkaa 

suunnittelemaan uusien luontikoneiden hankkimista.  

 

Kartioluontikoneen Siemens Simatic-S5 logiikka näkyy kuvassa 9. 
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Kuva 9 Kartioluontikoneen Siemens Simatic S5 logiikka 

 

11.7 Epis Computer modernisointi suoraluontikoneeseen 

 

Suoraluontikone toimii Epis Computer logiikalla, josta ei löydy juurikaan 

tietotaitoa Tamfeltista eikä Suomesta. Kyseessä on konevalmistajan oma logiikka, 

jonka varaosat ja korjaukset maksavat hyvin paljon. Epis Computerin logiikkaa on 

lähes mahdoton modernisoida. Epis Computeriin kannattaa hankkia varaosia Karl 

Mayerilta ja toivoa että se toimii.  

 

Kun Epis Computer alkaa lopullisesti hyytymään, on syytä ostaa kokonaan uusi 

suoraluontikone Karl Mayerilta ja samalla tutkia uudestaan mikä on sen hetken 

tarve. Tällöin tulee selvittää, tarvitaanko suurempi kone ja tietysti logiikan valinnan 

kannalta paras olisi semmoinen johon löytyy varaosia myös Suomesta, esimerkiksi 

Siemens tai Omron. 

 

Karl Mayer lupaa toimittaa Epis Computeria varaosana vielä seuraavat kaksi vuotta. 

Tämän jälkeen ei ole varmuutta, saako Epis Computeria Mayerilta lainkaan. Epis 

Computer maksaa varaosana noin 6000 euroa (Liite 20). Epis Computeria ei 
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kannata vielä tässä vaiheessa ostaa varaosaksi varastoon. Kannattaa odottaa vuosi  

ja tehdä tämän jälkeen tiedustelu Mayerille Epis Computerin saatavuudesta.  

Jos he tällöin lupaavat toimittaa Epis Computeria seuraavan vuoden kannattaa taas 

odottaa. Epis Computerin hankintaa tulee harkita vasta kun on varma tieto, että sen 

saatavuus varaosana loppuu. 

 

Suoraluontikoneen Epis Computer logiikka on kuvassa 10. 

 

 
Kuva 10 Epis Computer logiikka 
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12 YHTEENVETO 

 

Insinöörityön tekeminen aloitettiin viime tingassa maaliskuussa 2007. Ajatuksena 

oli valmistuminen jo toukokuussa. Kun tehtiin alustavaa suunnitelmaa työn kulusta 

ja sisällöstä, selvisi että työtä ei pysty kahdessa kuukaudessa tekemään. Työ oli 

suhteellisen laaja ja sisälsi monia eri vaiheita. Varaosien selvitys ja tarjouksien 

pyytäminen laitevalmistajilta vei oman aikansa, ja välillä työ seisoikin puuttuvan 

tiedon vuoksi. 

 

Kun laitevalmistajat viimein alkoivat vastata tarjouspyyntöihin, olikin pöytä täynnä 

työtä. Työtä ei voinut kuitenkaan jatkaa heti, sillä normaalit työrutiinit oli 

hoidettava ja iltaisin harrastukset veivät voiton. Kesän aikana löytyi välillä sellaisia 

hetkiä, että työtä pystyi tekemään. Kun kirjoituksen vauhtiin pääsi, työ etenikin 

hyvin nopeasti. 

 

Insinöörityön tekeminen Tamfeltille on ollut mielenkiintoinen ja haastava kokemus. 

Aihe oli hyvä, automaatiotekniikkaa ja mekaniikkaa yhdistettynä taloudellisella 

näkökulmalla. 

 

Työn tavoitteisiin yllettiin yllättävän hyvin. Luontikoneiden kriittiset varaosat 

tutkittiin ja saatiin niistä hinta ja saatavuustiedot. Työn pohjalta voidaan tehdä 

investointeja liittyen koneiden varaosiin. Työn avulla saatiin myös käsitys missä 

vaiheessa koneiden elinkaarta mennään. Omia pohdintoja ja kehitysehdotuksia 

keksittiin liittyen koneiden huoltoon ja kunnonvalvontaan. 
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