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Taman tutkimuksen tavoitteena on tutkia Stora Enson Imatran tehtaiden telahuollon ja -
hionnan laadunhallinnan nykytilaa ja kehitysmahdollisuuksia sekd muodostaa kahden
telatyypin huoltosuunnitelmat sek& telahionnan laadunhallinnan ohjeistus. Tutkimuksessa
kaytettdvat menetelméat ovat toisistaan riippumattomien aineistojen vertailu ja naista
muodostettavat ~ parannusehdotukset.  Aineistoina  kaytetddn  kirjallisuusléhteita,
toiminnanohjausjarjestelman tilasto- ja historiatietoa, seka eri henkilostéryhmien ei-
standardoituja yksilo- ja ryhmdahaastattelujen avulla keréttya tietoa, ja naiden pohjalta
pystytddn tunnistamaan laitteiden ja toimintojen tarkoitusta, toiminnan syitd ja niihin
liittyvia ongelmakohtia.

Telojen kunnossapito Imatran tehtailla siséltaa paljon erityyppisia teloja seké telayksildita,
siten erilaisten lahtotilanteiden huomioiminen on térkeé osa telojen kunnossapidon laatua.
Telahuollossa ei talla hetkella hyddynnetd raportointia. Huoltoraportteja kehitettiin siksi
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tyypillisesti satunnaisia virheitd, joiden korjaamiseksi ehdotetaan hionnan poytékirjaa, jolla
parannetaan tyovuorojen vélistd viestintdd ja hiontatuloksen tasalaatuisuutta. Keratyll&
tiedolla voidaan ennakoida huoltotarpeita oikea-aikaisiksi ja siten parantaa kayttdvarmuutta.
Tietoa on jarjestelmissa hajallaan ja tiedon 16ytdminen on ty6lésta eikd sen hyddyntdminen
ole systemaattista. Lisaksi havaittiin kehitysmahdollisuuksia viestinndssa, toimintatavoissa
seka ennakoinnissa.
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This Master’s thesis aims to investigate the current state and possible developments of the
quality management in roll maintenance and grinding, alongside with formulating
maintenance plans for two roll types and roll grinding quality management directions at the
Stora Enso Imatra mills. The methodologies used consist of a literature review and hence
gathered suggestions on possible developments. Literature resources, enterprise resource
planning system statistics and history, as well as non-standardized data gathered from
individual and group interviews are utilized. These resources allow for the identification of
the purpose, rationale and underlying issues in the equipment and their function.

As the roll maintenance at Imatra mills contains a variety of types and individuals it is
important to consider the unique circumstances of each roll to ensure maintenance quality.
Currently roll maintenance does not utilize operation reporting. Hence, maintenance
reporting was developed to increase user friendliness, with report structure and content being
tailored to suit the circumstances and work planning. To mitigate roll defects caused by
grinding, which are often due to random flaws in the process, a log sheet for grinding
information is proposed, to improve communication between work shifts and create
consistent results. The gathered information helps predict maintenance timing, resulting in
reliability. The information is scattered around the systems, making its acquirement currently
laborious, preventing systematic utilization. Additionally, development possibilities in
communications, procedures and proactiveness were observed.
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1 Johdanto

Stora Enson Imatran tehtaat kuuluvat Stora Enson Packaging Materials -divisioonaan, joka
tuottaa uusiutuvia ja Kierratettavia pakkausmateriaaleja erilaisiin
kuluttajapakkaussovelluksiin. Erilaisia paperimateriaaleja tuotetaan Imatran tehtailla
yhdelld paperikoneella, kartonkimateriaaleja neljalld kartonkikoneella sekd kartongin
muovipaallystysta neljalla kalvopaallystyskoneella. Kartongista valmistettavat tuotteet
voidaan jakaa nestepakkauksiin, elintarvikepakkauksiin sek& graafisiin kartonkeihin.
Kartongin  valmistus on tuotannon padosa Imatran tehtailla. Materiaalien
ymparistoystavallisyys, tehokas tuotesuoja, erottuvuus markkinoinnissa, luja, mutta taipuisa
rakenne seka kierrdtettdvyys ovat avaintekijoitd kartonkipakkausten suosioon. Naiden
tekijoiden wvuoksi kartongilla pystytddn korvaamaan pakkausmateriaaleja, joiden
ymparistovaikutukset ~ ovat  suuremmat  kuin  uusiutuvilla  puukuitupohjaisilla
kartonkituotteilla. (Stora Enso 2022a.)

Nykyisin yritysten ja yhteiskunnan toimintaan laajasti vaikuttavia megatrendeja ovat
kestavéan kehityksen vaatimukset, teknologinen kehitys, geopolitiikka ja maailmankauppa,
vaestorakenne sekéa ilmastonmuutos. Packaging Materials -divisioonan tavoitteisiin kuuluvat
kestavan kehityksen mukaiset toimet tuotannon parantamiseen lisaamallad tuotannon
joustavuutta sekd laatua. Tuotannon ja toiminnan vastuullisuus edistédé kiertotaloutta ja

pienentdd ympaéristojalanjalked. (Stora Enso 2021a.)

Packaging Materials -divisioona Kkeskittyy tuottavaan kunnossapitoon (TPM) seké&
maailmanluokan  toimintoihin ~ (WCM), joita  kéytetddn  yksinkertaistamaan,
yhdenmukaistamaan, tehostamaan ja standardoimaan prosesseja. Keskittymélla
turvallisuuteen ja hukan poistamiseen sekd kayttdmalla LEAN tyokaluja ja standardeja
pyritdén takaamaan toiminnan turvallisuutta, tehokkuutta ja laatua. Tahan pyritddn myos
suorituskyvyn ja poikkeamien seurannalla, toimintojen standardoinnilla ja kehityksella seka
toiminnan ja ajattelutavan kurinalaisuudella. (Stora Enso 2022b.) Kunnossapidon rooli on

tukea tuotantoa seka luoda kilpailukykyé laadukkaalla kunnossapidolla. Toiminnan oikea-



aikaisuudella varmistetaan tuotantolaitteiston kdyttOvarmuus ja laitteistoa kehittdmalla
varmistetaan laitteiston suunniteltu elinkaari seka hairi6ton toiminta. Kunnossapidon
tarkoituksena on toimia kustannustehokkaasti sekd kehittdd kunnossapidon toimintoja.

Suunnitelmallisuus ja jatkuva parantaminen ovat toiminnan ytimessa.

1.1 Tutkimuksen tausta ja tutkimusongelma

Tassa tutkimuksessa kasitelldadn Stora Enson Imatran tehtaiden omaa telakunnossapitoa.
Yrityksessa halutaan kehittad telahuollon ja hionnan laatua seka laadunhallinnan tydkaluja.
Yrityksella on kéytossa vaihtelevasti aiemmin kehitettyja toimintamalleja ja -tapoja, mutta
koottua ja systemaattista toimintamallia ei ole laajalti k&ytossa.

Tama tutkimus toimii yhtend osana yrityksen telakunnossapidon laadunhallinnan
kehitystyotd. Huollon ja hionnan laadulla on laajoja vaikutuksia paperin ja kartongin
tuotannon laatuun, tuotantotehokkuuteen seka kayttovarmuuteen. Yritykselld on ollut jo
jonkin aikaa suunnitelmissa tyon aiheen mukainen tutkimus, jolla Kkartoitetaan
laadunhallinnan nykytilaa sek& erilaisia mahdollisia keinoja huollon ja hionnan laadun
varmistamiseen, yllapitoon sekd poikkeamien tunnistamiseen. Telakunnossapidon
laadukkaan toiminnan avulla varmistetaan telojen laaduntuottokyky ja tehokkaan tuotannon
yllapitdminen. Poikkeamiin reagointia pystytddn parantamaan systemaattisen toimintamallin
ja laaturaportoinnin avulla. Koottua tietoa pystytddn kayttdmaan laadunhallinnan

jatkotoimenpiteiden ja muutoksien tunnistamisessa, maarittamisessa seka kohdentamisessa.

Telakunnossapidon telatyyppien ja niiden prosessipositioiden méaérd, kunnossapidon
erilaiset lahtokohdat ja olosuhteet sek& mahdolliset henkilGston vaihtelevat toimintatavat
vaikeuttavat kattavan vertailuanalyysin luontia ja laatutasojen maaritysta. Telojen laatuun
vaikuttavien tekijoiden ja niiden prosessissa tuottaman laadun vélinen yhteys on
monimutkainen ja useista eri tekijoista koostuva kokonaisuus, johon vaikuttaa myos

kunnossapidon ulkopuolisia tekijoita.



Tassa tutkimuksessa etsitdan vastauksia viiteen tutkimuskysymykseen:
1. Miksi laadunhallintaa tarvitaan telakunnossapidossa?
2. Mitka asiat vaikuttavat telojen kunnossapidon laatuun?
3. Miten laatua mitataan?
4. Miksi laaturaportointia tarvitsee kehittaa?

5. Mitka asiat vaikuttavat toimintamallien muodostamiseen?

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Tavoitteena tassa tutkimuksessa on tarkastella laadunhallinnan nykytilaa ja mahdollisuuksia,
jonka avulla luodaan huoltosuunnitelmat imuteloille ja taipumakompensoiduille teloille seké
muodostetaan telahionnan laadunhallinnassa kéytettdva ohjeistus. Liséksi tavoitteena on
kehittdd ndiden osa-alueiden laaturaportointia kayttajaystavalliseksi kokonaisuudeksi
tukemaan kunnossapitoprosessia sekd koota ja kehittdd huoltosuunnitelmissa kéytettavaa
toimintamallia kirjallisuudesta, toiminnanohjausjérjestelméstd ja haastatteluista kerdtyn

tiedon perusteella.

Teoria on tassé tutkimuksessa rajattu telahuollon osalta telatyyppien mukaan imuteloihin ja
taipumakompensoituihin teloihin, silld ndma ovat yrityksen itse huoltamista telatyypeista
ajallisesti seké teknisesti vaativimpia. Telahionnan teoriassa keskitytdan laadun mittaukseen
ja mittaraportointiin. Tydsséa perehdytaan telahuollon ja telahionnan laadunvarmistamisen
teoriaan ja kokemustietoon, joista muodostetaan arvio tulevaisuudessa tehtévista
toimenpiteistd.  Yrityksessd aiemmin luotujen laatutasojen madrittelyyn ei téssa
tutkimuksessa perehdytd. Empiriaosuus rajataan raportoinnin ja ohjeistuksen kehitykseen
huollossa ja hionnassa. Tutkimuksessa keskitytddn maarittdaméan ja seuraamaan
hiontaprosessin laatusuureita, mittausmenetelmid ja dokumentointia. Erilaisten olosuhteiden
vaikutukset pyritddn ottamaan huomioon ja vakioimaan ohjeistuksia ja huoltosuunnitelmia

kehitettaessa.
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1.3 Tutkimusmetodit

Tutkimuksessa kaytettdvat menetelmét ovat toisistaan riippumattomien aineistojen vertailu
ja ndista muodostettavat johtopédatokset. Naiden johtopéatdsten perusteella kehitetddn
laadunhallintaa tukevat telahuollon huoltosuunnitelmat seka telahionnan hiontaohjeistus.
Ty0n tutkimusote on yhdistelma konstruktiivista seka tapaustutkimukselle ominaista otetta,
silla siind pyritddn luomaan teoreettisesti perusteltuja ratkaisuehdotuksia kéytannon
ongelmiin kuitenkaan testaamatta naiden ratkaisujen toimintaa kaytannossa. Lisaksi
tutkimuksen kohteena on laaja telahuollon ja telahionnan kokonaisuus, josta on valittu
tapauksiksi tietyt telatyypit ja laatumittarit, joihin keskitytddn. Tapauksista pyritddn
muodostamaan monipuolinen kokonaisvaltainen kuva useiden erityyppisten aineistojen
avulla. Aineistoina kédytetddn haastatteluista kerattyé tietoa, toiminnanohjausjarjestelman

tilasto- ja historiatietoa seka kirjallisuuslahteita.
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2 Tutkimuksen toteutus

Teoriaosuuden tiedonhaku aloitetaan laajoista kunnossapidon, telahuollon, telahionnan ja
laadunhallinnan kokonaisuuksista, joiden pohjalta hakua tarkennetaan ja kohdennetaan
tapausten mukaisesti koskemaan telahuoltotdiden laatumittareita ja raportointia seka
telahionnan mittauksia ja raportointia. Teoriaosuuden aineisto koostuu Kirjoista,
standardeista, tietokannoista, artikkeleista, yrityksen intranetin esitysaineistoista sek&
ailemmista tutkimuksista. Teoriatiedon pohjalta pystytddn tunnistamaan laitteiden ja
toimintojen tarkoitusta, syitd ja niihin liittyvia ongelmakohtia, joiden avulla pystytdéan

muodostamaan nakemys tapauksista.

Teoriaosuutta tuetaan haastatteluista saatavan kokemus- ja asiantuntijatiedon avulla.
Haastattelut  suoritetaan ei-standardoituina  yksilo- ja ryhmahaastatteluina eri
henkildstoryhmille, jotta 16ydetdan kyseisen aiheen avaininformaatit. Yksilohaastatteluissa
noudatetaan puolistrukturoitua tapaa, joissa ennalta maaratyn teeman mukaisesti keratdan
tietoa eri henkilostoryhmien henkil6iltd. Ryhméhaastattelut toteutetaan fokusryhmissa,
joissa kyseisen aiheen asiantuntijoista muodostetun ryhmén kesken keskustellaan
puolistrukturoidusti ja keratdédn tietoa aiheesta. Haastatteluissa kédytetddn kolmea teemaa,
jotka on jaoteltu eri aihealueiden seka henkildstéryhmien mukaan. Haastattelujen teemat on

esitetty liitteessa I.

Henkildstoryhmat jaetaan toimihenkil@ihin ja tyontekijoihin. Toimihenkil@ille kohdistettu
teema sisaltdd sekad telahiontaan ettd telahuoltoon liittyvid kysymyksia ja tyontekijoille
kohdistetut teemat jakautuvat aihealueittain joko telahiontaan tai telahuoltoon. Kysymysten
asettelulla teemoittain  pyritddn 1oytdmaan jokaisesta henkilGstoryhméstd niiden
vahvuuksien ja vastuualueiden mukainen paras tieto. Jokaisessa henkilostoryhmassa
haastatellaan useampaa henkil6d, jolloin tietoja pystytddn vertaamaan ja I0ydetaan

mahdollisia epakohtia tai eroavaisuuksia.



12

Haastattelujen rakenne koostuu kunkin aihealueen tarkemmista kysymyksistd seka
laajemmista kysymyskokonaisuuksista. Tarkoilla kysymyksilla pyritadn tdydentaméan ja
syventdmaan teoriatietoa sekd luomaan kuvaa kdytdnnon toiminnasta ja tavoista.
Tarkempien  kysymysten lisdksi  jokainen teema siséltdd kuusi laajempaa
kysymyskokonaisuutta, jotka on muodostettu 1SO 9000 standardin mukaisten
laadunhallinnan perusperiaatteiden mukaan. Naiden kysymysten avulla saadaan keréttya
koko henkiloston kokemuksia seka pystytddn muodostamaan monipuolinen nykytilanteen

kuvaus.
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3 Kunnossapito

Kunnossapito méaaritelld&n standardissa SFS-EN 13306 (2017, s. 5) siséltaméan: “’kaikki
kohteen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden
tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy
suorittamaan vaaditun toiminnon.” Kunnossapidon kohteen suorituskykyé voidaan pitda
riippuvaisena kolmesta tekijasta; luontaisesta toimintavarmuudesta, ymparistosta ja
kunnossapitosuunnitelmasta. Standardin SFS-EN 13306 (2017, s. 7) sek& Gulatin (2021, s.
5-6) mukaan kohteen luontainen toimintavarmuus on sen alkuperaisen suunnittelun ja sen
sisaltdmien ratkaisujen muodostama kyky suorittaa kohteelle mééritetty toiminto tietyissa
olosuhteissa vaatimusten mukaisen ajan. Tahan alkuperdiseen toimintavarmuuteen voidaan
vaikuttaa vain kohdetta tai sen osia muuttamalla. Kohteen ympéristd on tekija, jolla on
vaikutuksia kohteen kayttoon ja siihen kohdistuviin olosuhteisiin.
Kunnossapitosuunnitelman tarkoitus on méaarittda milla keinoin kohteen kayttdvarmuutta
yllapidetdan ja kaytettdvyyttd parannetaan sen elinjakson ajan. Suunnitelma siséltad
menetelmid ja tyokaluja vikaantumisen tunnistamiseen, ehkéisyyn ja korjaukseen liittyen.
(Gulati 2021, s. 5-6.)

Kunnossapitotoiminnan suunnittelu on paattyméaton prosessi, vaikka sen peruspiirteet ja
toiminnan taso madraytyvat tyypillisesti laitteistoinvestointien yhteydessa. Suunnittelun
lahtokohtina voidaan pitdd kunnossapidon kohteina olevien laitteiden ominaisuuksia, niilla
tehtdvan tuotannon ominaispiirteitd seka toimintaympéristdd, jossa kunnossapito toimii.
Suunnittelun tavoitteena on optimoida kohteiden kaytettdavyys, kun pyritaan
mahdollisimman suureen kohteella saavutettavaan tulokseen sen elinkaaren aikana.
Tavoitteet pyritddn saavuttamaan oikea-aikaisuudella sekd luotettaviin l&htotietoihin
perustuvan suunnittelun avulla. (PSK 6201 2010, s. 15-16.)

Kunnossapitosuunnitelma taytyy laatia siten, ettd se tukee kunnossapidon toimintaa ja sen
tehtdvid. Kunnossapitosuunnitelma on jasennelty esitys kohteen eri tyotehtévista.

TyO0tehtavét sisaltavat toimenpiteet, menetelmien kuvaukset, resurssitarpeet seké aikataulun.
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Tyypillisesti kohteelle laaditaan kunnossapitosuunnitelma sen hankinnan yhteydessa, mutta
suunnitelmaa taytyy paivittaa tarvittaessa kohteen elinkaaren aikana. (PSK 6201 2010, s. 20-
21)

Standardissa mainituista toimenpiteista erityisesti tdman tutkimuksen kannalta merkittavia
ovat erilaiset tekniset toimenpiteet. Kunnossapidon tekniset toimenpiteet voidaan jakaa
kohteen tilan havainnointiin ja analysointiin sek& aktiivisiin toimenpiteisiin. Naihin kuuluvat
erilaiset toiminnot kuten tarkastukset, kunnonvalvonta, kohteen tilan diagnostiikka ja
prognostiikka, perushuollot sekéd korjaukset. (SFS-EN 13306 2017, s. 5.) Jotta tekniset
toimenpiteet pystytdan suorittamaan hallitusti ja mahdollisimman tehokkaasti, tarvitaan

kunnossapitosuunnitelma.

Eri kunnossapitolajit voidaan jakaa kohteen vikaantumisesta johtuviin hairiokorjauksiin ja
suunniteltuihin ~ kunnossapitotoimintoihin. Talla jakoperusteella toiminnot jaetaan
vikaantumisen tuotannollisten seurausten sekd suunnitelmallisuuden mukaan. Kuvassa 1 on
esitetty eri kunnossapitolajit ja niiden jakautuminen suunniteltuihin ja hairioén reagoiviin

toimiin.

Jaksotettu
kunnossapito
Predetermined
maintenance

Ehkaiseva
kunnossapito Kunnonvalvonta
Preventive Condition monitoring

maintenance

Suunniteltu_ Kunnostaminen Kunto_on pems‘tuva
| kunnossapito Refurbishment suunniteltu korjaus

Planned Condition based

maintenance planned repairs

Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit Improvement
Maintenance types maintenance

Valittomat
korjaukset
Immediate repairs

Hairidkorjaukset
— Breakdown
maintenance

Siimetyt
korjaukset
Deferred
repairs

Kuva 1. Kunnossapitolajit (PSK 7501 2010, s. 32).
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Héiriokorjauksissa kohteessa havaitaan toiminnan estava, eli hairiota aiheuttava vika. Tama
vika korjataan, jotta kohde saadaan takaisin sellaiseen tilaan, jossa se pystyy toteuttamaan
suunnitellut toiminnot. Korjaustoimenpiteiden viiveen mukaan héiriokorjaukset voidaan
jakaa valittémiin ja siirrettyihin korjauksiin. Tyypillisesti vélittdmissa héiriokorjauksissa
kohteen vikaantumisen vakavuus on kokonaisprosessin kannalta korkea ja siitd aiheutuva
toimintakelvottomuustila johtaa koko prosessin tuotantokatkoon, eli suunnittelemattomaan
seisokkiin. Tapauksissa, joissa vikaantumisen vakavuus ei johda toimintakyvyttomyyteen
vaan ainoastaan heikentyneeseen suorituskykytilaan, siirretddn korjaustoimenpiteiden
suoritusajankohta etukéteen ajoitettuun tuotantokatkoon, eli suunniteltuun seisokkiin. (SFS-
EN 13306 2017, s. 10-15; PSK 7501 2010, s. 5.)

Suunniteltuun kunnossapitoon kuuluvat ehkaisevd kunnossapito, kunnostus seka parantava
kunnossapito. Ehkdisevassd kunnossapidossa pyritdén valttaméaéan kohteen vikaantuminen
ennakoivien huoltotoimenpiteiden seka kohteen toimintakunnon perusteella suoritettavien
toimenpiteiden avulla. Jaksotetussa kunnossapidossa noudatetaan ennakkoon maariteltya
aikataulua ja kohteen kéyttdajan mukaan suunniteltua toimenpiteiden suorituksen ajoitusta,
joilla pyritddn ehkéisemaan kohteen heikentyminen, eli haitallisten fyysisten muutosten
eskaloituminen aina vikaantumiseen asti. Kohteen vikaantumista pyritdadn estimaan ja
vikaantumisen todenndkoisyyttd pienentamaan myds kuntoon perustuvien suunniteltujen
korjaustoimenpiteiden avulla. Ehkéisevd kunnossapito siséltdd siten myGs kohteen
heikentymisen havainnointia eli kunnonvalvontaa. Kunnonvalvonnassa kohteen fyysisten
ominaisuuksien ja arvojen muutoksia mitataan kayntitilassa ajan suhteen, minka perusteella
pystytdan havaitsemaan kunnostus- ja parannustarpeet. (SFS-EN 13306 2017, s. 10-16; PSK
7501 2010, s. 5.)

Kunnostaminen tapahtuu tyypillisesti kohteen ollessa irrotettuna prosessista, jolloin
korvaavan varalaitteen avulla tuotanto pystytddn pitdmé&an kaynnissa kunnostuksen ajan.
Kunnostustyodssa palautetaan kohteen toimintakelpoisuus korjaamalla siind oleva vika.
Tyypillisid kunnostustoitd ovat kohteiden varaosakunnostukset, joissa vikaantunut kohde

kunnostetaan toimintakelpoiseksi varaosaksi, eli varalla pidettavéksi korvaavaksi laitteeksi.
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Kunnostaminen on héiriokorjauksen lisdksi osa korjaavia kunnossapitotoimia. Parantavan
kunnossapidon avulla kohteen toimintavarmuutta ja kunnossapidettavyytta parannetaan
muuttamalla sen siséltdmid ratkaisuja tai komponentteja, kuitenkaan muuttamatta sen
toimintoa. (SFS-EN 13306 2017, s. 10-15; PSK 6201 2022, s. 33; PSK 7501 2010, s. 5.)

Stora Enson Imatran tehtailla kunnossapidon toiminnot on jaettu kdyttajakunnossapidon ja
kunnossapidon organisaatioihin. Kunnossapito-organisaatio jakautuu linjakunnossapitoon ja
kunnossapitopalveluihin, jotka toimivat paasaantoisesti paivatyémuodossa.
Paattymattoméassa  kaksivuorotydssa toimiva kayttajakunnossapito vastaa vikojen
korjauksesta tuotannon kayttotyon ohessa. Viankorjausta suoritetaan tuotannon méaaraa,
laatua, turvallisuutta tai ymparistod koskevissa vikaantumis- ja hdiriotilanteissa, joissa
vaaditaan valittomia toimenpiteitd. Kayttajakunnossapito vastaa omalta osaltaan SAP-
toiminnanohjausjarjestelman yllapidosta ja saa tarvittaessa tukea linjakohtaiselta
kunnossapidolta sellaisissa tehtdvissa, joissa kayttdjakunnossapidon resurssit eivét riita.
Yhteisend tavoitteena kayttajakunnossapidolla, linjakohtaisella kunnossapidolla ja
kunnossapitopalveluilla on yhdessé saattaa tuotanto normaaliin tilaan mahdollisimman

nopeasti vikaantumisen sattuessa. (Stora Enso 2021b.)

Linjakohtainen kunnossapito ja kunnossapitopalvelut vastaavat kunnostuksista, parantavasta
kunnossapidosta, kuntoon perustuvista suunnitelluista korjauksista sekd siirretyista
hairiokorjauksista. Yhdessd kayttajakunnossapidon kanssa suoritettavia toimintoja ovat
jaksotettu kunnossapito seka kunnonvalvonta. Kuvassa 2 on esitetty vastuujako

kunnossapitolajeittain kunnossapidon ja kéyttajakunnossapidon valilla. (Stora Enso 2022c.)
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- Kayttajakunnossapito

- Kunnossapito
Yhdessa
= Kunnostaminen
Kuntoon perustuva
Parantava suunniteltu korjaus
kunnossaplto

Vallttﬁmat
< korjaukset
Siirretyt korjaukset

Kuva 2. Yrityksen kunnossapitotoimintojen roolit (muokattu: Stora Enso 2022c).

Telakunnossapito kuuluu Imatran tehtailla kunnossapitopalveluiden organisaatioon.
Telakunnossapito on vastuussa padasiassa Imatran tehtaiden prosessitelojen kunnostustoista,
kunnon alenemiseen perustuvista korjauksista sekd jaksotetusta ja parantavasta
kunnossapidosta. Koska telat ovat elintarkea osa paperin- ja kartongin valmistusprosessia,
on suurempia kunnossapitotdita varten eri telapositioihin varalla korvaavia teloja. Tama
mahdollistaa tydskentelyn erilliselld korjaamolla irti tuotantoprosessista sek& nopeuttaa
varalaitteen my6té tuotannon takaisin kayntiin palauttamista. Prosessissa vikaantuneen tai
toimintakunnoltaan alentuneen telan vaihtotyon hoitavat linjakohtainen kunnossapito tai
kayttajakunnossapito. Telojen siirrot seké varastointi kuuluvat muiden kunnossapitotoimien
lisdksi telakunnossapidolle. Telakunnossapidon toiminnot voidaan jakaa telahuoltoon ja
telahiontaan. (Pekkola 2022; Paajanen 2022.)

3.1 Telahuolto

Telahuollolla tarkoitetaan erillisissa korjaamotiloissa tehtdvia telojen kunnostus-, huolto- ja
parannustditd.  Toiminnalla  pyritddn  palauttamaan  telojen  laaduntuottokyky
kustannustehokkaasti, suunnitellusti ja joustavasti siten, ettd asiakkaan vaatimukset ja
tarpeet tdyttyvat. Telahuollossa suoritettavat kunnossapitotoiminnot  jakautuvat
vikaantumisen takia tehtéviin kunnostuksiin, vikaantumista ehkaiseviin ennakkohuoltoina
suoritettaviin huoltotoimenpiteisiin sekd& kohteen kunnon alenemisen havaitsemisen

perusteella tehtdviin huoltoihin ja korjauksiin. Koska ndma toimenpiteet sisaltavat hyvin
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laajasti erilaisia ja erityyppisid tehtdvid sekd kohteiden lahtétilanteita, toimintojen
yhdenmukaistaminen on vaativaa ja toiminnassa onnistuminen perustuu vahvasti
laadukkaaseen viestintdan seké tyontekijoiden ammattitaitoon ja kokemukseen. (KnowPap
2022; Pekkola 2022.)

Telahuollon toimenpiteet sisaltavat laajimmillaan visuaaliset tarkastukset, puhdistukset,
purkamisen, mittaukset, tarvittavien komponenttien vaihdot, testaukset, voitelun,
kokoonpanon, maalauksen, suojauksen ja varastoinnin. Eri toimenpiteiden tarve ja siten
prosessin laajuus arvioidaan tapauskohtaisesti huoltohistorian, huoltosuunnitelman,
ennakkotietojen seka tarkastusten tulosten perusteella. Toiminnan suunnitelmallisuudella ja
oikea-aikaisuudella pyritddn varmistamaan laitteiston kayttovarmuus yll&pitamalla telojen
toiminnallisia ominaisuuksia, ehkaisemaélla toimintakyvyn alentumista toimimalla jo ennen
vikaantumista seka vahentdmalla vikaantumisen todennakoisyytta. Koska telahuolto toimii
omana erillisend toimintonaan palvellen useita eri konelinjoja, yhteistyé tuotannon,
linjakohtaisen kunnossapidon sek& kunnonvalvonnan kanssa on tarkedssa roolissa toiminnan

onnistumisen kannalta. (Paajanen 2022; Stora Enso 2021c.)

Imatran tehtailla telahuolto palvelee omia, kahden tehdasyksikon alueilla toimivia
konelinjoja, eli kartonkikoneita, paperikonetta, kalvopaallystyskoneita seka sellun
kuivauskoneita. Osa telahuollon toimenpiteistd tehdddn oman henkiléston voimin ja osa
hankitaan palveluina yhteistyokumppaneilta. Pinnoitukset, tasapainotukset, maalaustyot
sekd erityiset huollot, korjaukset ja parannukset hankitaan kyseisiin toimenpiteisiin tai
laitteisiin erikoistuneilta ulkopuolisilta toimijoilta. Telahuollossa tarvittavia koneistustoité,
erikoismittauksia ~ sekd  rikkomattomia  aineenkoetus  tarkastuksia  tekevét
kunnossapitopalveluiden muiden osastojen kyseisiin t0ihin erikoistuneet henkil6t.
Telahuollon oma henkil6std koostuu kunnossapitoasentajista ja kunnossapitoinsindorista.
Henkilostd on jakautunut tehdasyksikoiden valilld siten, ettd yksi kunnossapitoasentajista
toimii toisessa tehdasyksikdssé ja loput toisessa yksikossa. Telahuollon esihenkil6tehtéavassa
toimiva kunnossapitoinsingéri toimii myo6s telahiomon tyontekijoiden, eli telahiojien
esihenkilond. Yleisesti telahuolto ja telahionta toimivat yhteistydssa ja avustavia tehtavia

suoritetaan tarvittaessa ja soveltuvilta osin yhdessa. (Pekkola 2022.)
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Telahuollossa on kaytdssa telavarasto, telavaraston osana huoltoalue seka erillinen telojen
varastointiin tarkoitettu alue. Telavarastossa varastoidaan toimenpiteitd odottavia teloja seka
valmiita, jo huollettuja tai kunnostettuja teloja. Telavaraston huoltoalue, jossa suoritetaan
telojen huolto ja kunnostustoimenpiteitd, on perustettu telavaraston toiseen péaé&han.
Huoltoalue siséltdd myds telojen pesupaikan, joka on varustettu korkeapainepesulaitteistolla.
Erillinen varastointiin tarkoitettu alue sijaitsee telahiomakoneen laheisyydessa ja toimii siten
myds hionnan valivarastona. Tdméan varastointiin tarkoitetun alueen yhteydessé on toinen
telojen pesupaikka. (Pekkola 2022; Hakli & Pesonen 2022.)

Tyypilliset telojen siirrot tapahtuvat konelinjojen, telavaraston seka varastointialueen valilla
erityiselld telajunalla ja alueen siséiset nostot seké siirrot aluekohtaisilla siltanostureilla.
Koska osa teloille tehtdvistd toimenpiteistd hankitaan ulkopuolisilta toimijoilta, ovat
kuljetusten ldhetykset sek& vastaanotot osa Imatran tehtaiden telahuollon toimintaa.
Kuorma-autoilla ja ajoneuvoyhdistelmilld kuljetettavien telojen lastaus ja purkaminen
tapahtuu telavaraston siltanosturilla ja kuuluu siten telahuollon vastuualueelle. (Korhonen,

Paivinen & Tapaninen 2022.)

3.2 Telahionta

Telahionnalla tarkoitetaan telan vaippaosan pinnan kunnostamista takaisin sille asetettujen
vaatimusten mukaiseksi. Paperin ja kartongin tuotantoprosessissa telapinnat kuluvat,
likaantuvat ja vioittuvat, jolloin ne eivét enda taytd muoto- tai pinnanlaatuvaatimuksia.
Riippuen telan kéyttotarkoituksesta ja sen sijainnista prosessissa, sille asetettujen
vaatimusten taso vaihtelee. Lukuisien erilaisten telojen avulla muokataan sekéd ohjataan
paperia tai kartonkia ja siten telavaipan pinta on suorassa tai epdsuorassa vaikutuksessa
tuotteeseen. Paperin ja kartongin valmistuksessa telat ja niiden tarkkuus vaikuttavat siis
suuresti valmistettavan lopputuotteen laatuun. (Pekkola 2022; Knowpap 2022; Makinen &
Julkunen 1983, s. 1167-1168.)
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Paperi- ja kartonkikoneiden telojen hionta suoritetaan erityisell& telahiomakoneella, teloille
tyypillisen suuren pituuden vuoksi. Hiomakone perustetaan jousitetun betoniperustuksen
paalle, jolloin koneeseen eivat vaikuta rakennuksesta kantautuvat vérdhtelyt.
Telahiomakoneet ~ koostuvat  p&&osin  kahdesta  johderungosta,  karalaatikosta,
kannatuspukeista, tukipylkistd sekd hiomakelkasta. Johderungoista toiseen Kiinnitetadn
hiottava tela erillisten kannatuspukkien avulla ja toinen johderunko on hiomakelkkaa varten.
Hiomakelkkaan on asennettu hiomalaitteisto seka syotto- ja siirtomekanismit. Nykyaén
telahiomakoneiden ohjauksessa kéytetddn poikkeuksetta tietokoneohjausta, joka
mahdollistaa telan koneellisen mittauksen ja hionnan ohjauksen yhdistamisen.
Mittalaitteistolla mitataan telavaipan pinnan muotoa, telan asemaa sen pyoriessa, seka sen
kierrosnopeutta. Naiden mittausten avulla pystytddn ohjaamaan hiontaprosessia ja
todentamaan hionnan onnistuminen. Muita hiomakoneen varusteita ovat kuivatydstossa
kaytettdva polynpoisto sekd jaahdytysnestejarjestelmd, jossa voidaan kayttda erilaisia
lastuamisnesteitd tai puhdasta vettd hiontatapahtuman jadhdyttamisessd. (Mékinen &
Julkunen 1983, s. 1172; Kervinen 2022; Pekkola 2022.)

Tyypillisesti hiovassa tydstossd saavutettavat ja tavoiteltavat pieni pinnankarheus ja tarkka
halkaisijamitta eivat ole telahionnassa p&atavoitteita. Tarkeimmét vaatimukset telahionnassa
ovat Makisen ja Julkusen (1983, s. 1168) mukaan tarkasta muototarkkuudesta johtuvat
lieriomaisyyden, ympyramaisyyden, heitottomuuden ja bombeerauksen arvot.
Bombeerauksella tarkoitetaan telavaipan kuperaa tai koveraa profiilin muotoa.
Telapositiosta ja telatyypistd riippuen erilaiset vaatimukset telan py6rimistarkkuudesta
maaraytyvat toiminnallisuuden tai kokemuksen kautta muodostettujen tarpeiden mukaan.
Suuria tarkkuusvaatimuksia edellyttavat erilaiset kalanteri- ja puristintelat seké viiraosan
muodostustelat, imutelat ja rintatelat. Naita telatyyppeja yhdistavat niiden suora yhteys
paperiin tai kartonkiin seka sen muodostumiseen, mutta myos niiden toiminnallisuuden
riippuvuus tarkkuudesta. (Makinen & Julkunen 1983, s. 1169.) Pinnankarheuden
vaatimukset ovat yleisesti teloissa maltilliset, eli pienid, alle Ra 0,4 um pinnankarheuden
arvoja ei juurikaan vaadita. Tdma johtuu siité, ettd paperi- tai kartonkiraina tarttuu helposti
lilan sileddn telan pintaan ja aiheuttaa siten prosessien hallittavuusongelmia. Eréita

poikkeuksia ovat tietyt kalanteritelat, joissa telapinnan sileyden avulla tuotteen pinnan
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sileyttd parannetaan. (Pekkola 2022; Paajanen 2022; Mé&kinen & Julkunen 1983, s. 1171,
1194))

Imatran  tehtailla on  kaytéssa  Farrel-telahiomakone, joka on  varustettu
nauhahiontalaitteistolla. Hiomakone on alkuperdiseltd rakennetyypiltddn kaksilaikkainen,
mutta 2000-luvulla hiomalaikkalaitteisto on korvattu nauhahiontalaitteella. Hiomakonetta
ohjataan Microteamin MXC6-MN -liikeohjaukseen perustuvalla numeerisella ohjauksella.
Mittalaitteistona kaytetddn Microteamin valmistamaa kiinteésti hiomakoneeseen asennettua
manuaalista 4-piste mittalaitetta seka tarvittaessa erillisia kasikéayttoisia mittavélineita.
Erikseen tehtdvid mittauksia ovat vaipan halkaisijan mittaus, telapinnan kovuusmittaus seké
pinnankarheusmittaus. Varusteina telahiomakoneessa ovat lisaksi viimeistelyhiontalaite
sekd harjalaite. Viimeistelyhiontalaitteella suoritetaan telan pinnan viimeistelyhionta, jossa
pinnan muotoon ei enda juurikaan vaikuteta, vaan pyritddn hienomman hiomanauhan avulla
vaadittuun pinnankarheuteen sekd poistamaan aiempien vaiheiden hiomajéljet.
Harjalaitteella pystytddn piikarbidi-polyamidi harjalaikan avulla harjaamalla poistamaan
uritettujen ja rei’itettyjen telavaippojen hionnassa urien ja reikien sarmiin syntyvia jaysteita,
sekd karhentamaan tiettyjen telojen pintoja. (Pekkola 2022; Arponen 2022.) Kuvassa 3 on
esitetty Imatran tehtaiden telahiomakone, jossa on ké&ynnissd polymeeripinnoitetun uivan

taipumakompensoidun telan mittaus.
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Kuva 3. Imatran tehtaiden telahiomakone.

Telahionnan toimintoihin kuuluvat Imatran tehtailla my6s ulkopuolisilta toimittajilta
tulevien kunnostettujen telojen vastaanottotarkastukset yhteistydssa telahuollon kanssa.
Vastaanottotarkastuksia suoritetaan laadunvalvonnan seka yhdenmukaisen
toiminnanohjausjarjestelman telakohtaisten mittatietojen yllapidon wvuoksi. Tyypillisia
vastaanottotarkastuksen kohteita ovat uudelleen pinnoitetut telat, joista tehtdvat mittaukset
ovat laajimpia. Kunnostuspalveluiden toimittajilta saadaan huoltoraportit tehdyista toista,
mutta omien mittausten seké visuaalisen tarkastuksen avulla varmistutaan toimenpiteiden
onnistumisesta, mitta-arvojen oikeellisuudesta sekd havaitaan mahdolliset kuljetuksen
aikana syntyneet vauriot. Valvonnan avulla pystytddn havaitsemaan virheité ja puuttumaan
nithin mahdollisimman aikaisin. Koska paperi- ja kartonkikoneiden telat toimivat
monirakenteisessa ja laajassa eri laitteiden muodostamassa prosessikokonaisuudessa, telojen

vioista aiheutuvat kokonaiskustannukset ovat merkittavia. (Paajanen 2022; Pekkola 2022.)
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4 Telatyypit

Tassa luvussa esitelldén tdaman tutkimuksen kannalta oleellisimpien telatyyppien toimintaa,
ominaispiirteitd, rakenteita, toimintaymparistoa seké tarkeimpia huomioitavia asioita niiden
kunnossapidossa. Kyseisia teloja voidaan pitda erdind tuotantoprosessien Kriittisimpina
teloina, silla niitd kaytetddn usein nipeissd, eli kahden yhdensuuntaisen telan
kosketuskohdissa, joiden lapi paperi tai kartonki vied&an ja siten vaikutetaan lopputuotteen
muodostumiseen sek& sen eri ominaisuuksiin. Koska imu- ja taipumakompensoidut telat
ovat lahes aina suorassa vaikutuksessa lopputuotteeseen, ovat niiden suorittamat tehtévat ja
niiden toiminnan oikeellisuus merkittdva osa koko paperin ja kartongin tuotantoprosessin

onnistumista seka sen hallintaa. (KnowPap 2022.)

4.1 Imutelat

Yleisesti imutelan tarkoituksena on poistaa vetta paperi- tai kartonkirainasta, siirtaa rainaa
koneen rakenneosien valilla tai irrottaa raina kudoksesta. Nimensa mukaisesti imutelojen
toiminta perustuu alipaineen avulla muodostettuun imuun. Paperi- ja kartonkikoneissa
kaytettavat imutelat voidaan jakaa viiran imuteloihin, pick-up imuteloihin, siirtoimuteloihin
sekd puristinimuteloihin niiden kayttotarkoituksen ja kéayttokohteen mukaan. (KnowPap
2022.) Paéséantoisesti kaikista koneista loytyvat viiranimutela ja pick-up imutela
samantyyppisesti. Puristinosan erilaiset ratkaisut tekevat jokaisen paperi- ja kartonkikoneen
puristinosan imutelaratkaisuista erilaisia ja valttdmatta kaikissa koneissa ei ole

puristinimutelaa lainkaan.

Imutelojen rakenne koostuu péépiirteittdin imulaatikosta, telavaipasta, paatykappaleista,
kayttopadn kannatuspukista, hoitopddn péaitekammiosta sek& kierukkavaihteesta.
Imulaatikko on telan sisalla paikallaan pysyvéd, kannatuspukkiin ja péatekammioon
laakeroitu kammiorakenne, jonka kulma-asentoa telan siséll4 saddetdan kierukkavaihteen
avulla. Telavaippa on ruuviliitoksin kiinnitetty laippa-akseli tyyppisiin paatykappaleisiin,

jotka on laakeroitu kayttopuolella kannatinpukkiin ja hoitopuolella péaatekammioon.



24

Telavaippa pyorii padtykappaleiden laakeroinnin varassa imulaatikon ympari. Imutelan
rakenne on toteutettu siten, ettd imulaatikko voidaan irrottaa telasta katevasti huoltoa varten.
Taman vuoksi telan laakerointi on tyypillisesti sen kéyttd- ja hoitopédéssa erilainen ja
hoitopdén vaipan kiinnitys sekd kayttépaan laakerointi on jarjestelty helposti purettavaksi.
(KnowPap 2022; Konttinen 1983, s. 1071-1073.)

Imulaatikko on tyypillisesti haponkestévésté teraksesta tai epoksipinnoitetusta terédksesté
valmistettu yksi tai useampikammioinen kotelorakenne, jonka kautta alipaine johdetaan
telavaipan sisapinnalle. Imulaatikko yhdistyy telan mallista riippuen hoito- tai kayttopuolella
putkiakseliin, joka yhdistdd sen padtekammion tai kannatuspukin lapi imujérjestelméaan.
Imujarjestelmassa tuotetaan nesterengaspumpun avulla 13-80 kPa alipaine, joka johdetaan
imuputkiston ja putkiakselin kautta imulaatikkoon. Imulaatikon kammio avautuu telavaipan
sisapinnalle imuaukoksi ja muodostaa vaipalle imuvydhykkeen. Imuaukko on tiivistetty
vaipan sisdpintaa vasten tiivistelistojen avulla. Telan akselin suuntaisesti imuaukko
tilvistetddn paineilma kuormitteisilla  sivutiivistelistoilla ja koneen suuntaisesti
jousikuormitteisilla paatetiivistelistoilla. Kuormitusletkut ovat sivutiivistelistan alle
asennettavia paineilmaletkuja, joiden tilavuutta kasvattamalla kuormitetaan sivutiivistelistat
vaippaa vasten. (KnowPap 2022; Konttinen 1983, s. 1071-1075.)

Tyypillisesti imuaukon leveys on telamallin mukaan kiinted, mutta kammion asentokulmaa
vaipan siséalla voidaan saatéé kierukkavaihteen avulla sekd kammion pituutta voidaan s&ataa
telan akselin suunnassa paétetiivisteita siirtamalla. Imulaatikon kylkiin on asennettu vaipan
pesuvesisuihkut seké tiivisteiden voiteluvesisuihkut, joilla vaipan reikid ja sisépintaa
puhdistetaan kuitumassasta sek& voidellaan tiivistelistoja. Putkiakselin  p&&tyyn
hoitopuolella on kilpilevyyn asennettu péatetiivisteiden pituusséatolaitteet, painemittarit,
kuormitusilmaliitannat seka tiivisteiden voiteluvesien ja vaipan pesuveden liitannat.
(KnowPap 2022; Konttinen 1983, s. 1071-1075.) Kuvassa 4 on esitetty erdan imutelatyypin
hoitopdén rakenne. Kuvan imutelassa alipaine johdetaan imulaatikkoon hoitopuolelta
paatekammiosta ja imukammioita on kaksi kappaletta.



25

Paatetiiviste

\ Sivutiivisteet Vaippa
\ Imuaukot

Hoitopaan laakeri
Paatykappale

Kierukkavaihde

Kilpilevy

Imulaatikko

Voitelu- ja pesuvesisuihkut

Paatekammio

Kuva 4. Imutelan hoitopaan rakenne. (muokattu: VValmet 2022a.)

Telavaippa on tyypillisesti ruostumattomasta duplex-terdksestd keskipakovalettu tai
kuumavalssattu ja kayttokohteesta riippuen pinnoittamaton tai polymeripinnoitettu. Vaippa
on kanuunaporaaamalla rei’itetty siten, ettd telan sisélle imulaatikkoon muodostetun
alipaineen avulla saadaan aikaan vaipan reikiin imu. (KnowPap 2022.) Tyypillisesti reikien
halkaisija on 3-6 mm ja reikien pinta-ala suhteessa vaipan koko pinta-alaan on noin
15-60 %. Vaipan rei’itykselld on vaikutusta niin telan toimintaan kuin sen
ominaisuuksiinkin. Tarkeimpind rei’ityksen vaikutuksina on pidetty telan lujuuden ja
taivutusjaykkyyden laskua, kuvioinnin vaikutuksia lujuuteen ja jaykkyyteen, reikien
mitoituksen vaikutuksia ilman ja veden virtaukseen telan pinnalla, sekd lopputuotteen
kuvioitumista telapinnan kopioitumisen vuoksi. Vaipan rei’ittiminen heikentaa telan lujuus-
ja jaykkyysominaisuuksia, joten reikien halkaisijakokoa ei pystytd kasvattamaan
loputtomiin suurempaa reiképinta-alaa tavoitellessa, varsinkaan raskaasti kuormitetuissa
kohteissa. Tastd syystd rei’ityksessa voidaan kéyttdd upotusporausta, jolloin reidn
vaikutusaluetta pystytadn kasvattamaan ilman reik&halkaisijan kasvattamista koko vaipan
paksuudelta. Muita veden virtausta ja siirtymista tehostavia ominaisuuksia ovat erilaiset urat
vaipan pinnoitteessa. Erds imutelan ké&yttoon liittyva rakenteellinen seikka on sen tuottama
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melu. Tdmé& ilmié johtuu imualueella vaipan rei’issd vallitsevasta alipaineesta ja Sen
nopeasta tayttymisestd ilmalla reidn pyo6rahtdessd pois imualueelta. Alipaineen
vapautuminen synnyttdda lyhytkestoisen intensiivisen danen, joka tiheésti toistuessaan
muodostaa ihmiskorvalle yhtenéisen sévelen. Tastd syystd vaipan rei’ityksen kuvioinnissa
ei voida muodostaa suoria riveja aksiaalisuunnassa, silla samaan aikaan muodostuva aani ja
sen voimakkuus luovat sietdméttoman meluhaitan sekd aiheuttavat resonointia. Tdmén
vuoksi vaipan porauskuvio on tyypillisesti spiraalimainen, jolloin samaan aikaan

vapautuvien reikien maaraa pystytaan vahentaméaan. (Konttinen 1983, s. 1071-1078.)

Imulaatikon kiinnitys on imutelojen hoitopadssa toteutettu siten, ettd vaipan ja hoitopuolen
paatykappaleen valiset ruuviliitokset avaamalla imulaatikko ja siihen asennetut
paatekammio, paatykappale ja kierukkavaihde pystytdan vetdmaan ulos ja irti telavaipasta
huoltotoimenpiteité ja tarkastuksia varten. Imulaatikon kayttdpuolen paassé on ulosvetoa
varten erilliset tukirakenteet ja tukirullat tai tukipalat, joiden varassa imulaatikko voidaan
vetdd ulos vaipasta. Tyypillisesti imulaatikon kéayttopuolen pé&éssé on kannatustappi, joka
takaisin asentaessa keskittdd imulaatikon padtykappaleen kannatinlaakeriin. (Konttinen
1983, s. 1073, 1075.) Kuvassa 5 on esitetty kyseinen imutelarakenne, jossa imulaatikko on

kayttopaassa tuettu kannatinlaakerilla vaipan mukana pyorivaan paatykappaleeseen.

Kuva 5. Erdan suoravetoisen imutelan rakenne (muokattu: VValmet 2010a).

Imuteloissa yleisesti kaytettavat erilaiset ratkaisut voidaan jakaa niiden erityyppiseen

laakerointiin, kayttotapaan, imukammioiden méaaréén, imukammioiden ja imujérjestelmén
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valiseen reittiin sekd vaipan materiaali- ja pintaratkaisuihin. Rakenteen paatyyppien
jaotteluna voidaan pitaa sitd, kaytetadnko telassa sisépuolista imulaatikon kannatinlaakeria.
Perinteisessa imutelassa sisalaakeri kannattelee imulaatikkoa vaipan sisalla, jolloin alipaine
johdetaan hoitopuolen paatekammion kautta imulaatikkoon. Toinen paatyyppi on rakenne,
jossa vaippa on laakeroitu putkiakseleiden kautta kannatuspukkeihin, jolloin alipaine
voidaan tuoda kayttopaan putkiakselin lapi. Tavallisesti jalkimmaisen rakenteen yhteydessa
kaytollisissa teloissa kaytetddn myds vaihdetta. (Pekkola 2022; Korhonen et al. 2022;
KnowPap 2022.) Kuvassa 6 on esitetty tavallisimpia imutelaratkaisuja. Kuvassa sinisella
varilla on merkitty telan paikoillaan pysyvét osat, harmaalla vérilla vaipan mukana pyorivat
osat ja vihreélla varilla alipaineistettu tila.

™ ™
GRE SR
M M

A.Standard type B.Trunnion type with inside bearing
ﬁ
C.Trunnion type without inside bearing D.Trunnion type with gear drive

Kuva 6. Erilaisia imutelan rakennetyyppeja (Hasegawa 2014). Kohdissa A ja B on esitetty
imutelatyypit sisdpuolisella imulaatikon kannatinlaakerilla, joissa kaytetaan paatekammiota.
Kohdassa B imutelan vaippa on hoitopéaéssa laakeroitu putkiakselin ja kannatuspukin kautta.
Kohdissa C ja D on esitetty imutelatyypit, joissa vaippa on laakeroitu kannatuspukkien seka
putkiakseleiden kautta ja alipaine tuodaan kayttopaan putkiakselin lapi. Kohdan D
imutelassa on lisaksi kayttovaihde.



28

4.1.1 Viiran imutelat

Viiran imutela sijoittuu paperi- ja kartonkikoneen viiraosan loppuun. Viiraosalla tapahtuu
rainanmuodostus, eli kuituverkoston muodostaminen poistamalla vetta hallitusti laimeasta
kuitujen ja veden seoksesta. Tavoitteena on muodostaa tasainen, yksittaisista kuiduista
rakentuva, jatkuva kuituverkosto, eli raina. Viiraosalla madritetddn siis valmiin tuotteen
perusominaisuudet, joita muokataan koneen seuraavissa osissa. Viiralla tarkoitetaan tassa
yhteydessd markéaviiraa, eli polymeerilangasta kudottua verkkomaista péattymatonta
kangasta, jota kéytetddn koneen viiraosalla tukipintana rainan muodostuksessa,

kuivattamisessa ja siirrossa. (KnowPap 2022.)

Viiran imutelan tarkoitus on poistaa vetté rainasta. Telan vaippaosan reikien seka vaipan
sisdlle muodostetun alipaineen avulla rainasta saadaan imettya vetta telan mukaan. Viiran
imutelan kohdalla rainan kuiva-ainepitoisuus on jo niin korkea, ettd vedenpoisto tapahtuu
rainan l&pi imettdvan ilman avulla. Telan py6riessa suurin osa sen reikiin imetysta vedesta
linkoutuu pois telasta vedenkeruukaukaloihin. (KnowPap 2022; Haggblom et al. 2000, s.
133.) Viiran imutelassa kaytettava alipaine on korkea verrattuna viiraosan alun muuhun
alipainelaitteistoon, silld viiraosan lopussa tavoitellaan suurinta mahdollista vedenpoistoa
(Smook 2016, s. 249).

4.1.2 Pick-up ja siirtoimutelat

Erilaiset rainan siirto- ja irrotustoimenpiteet ovat valttamattémia paperi- ja kartonkikoneiden
alkupéassa, silla ilman niitd marka raina vain seuraa tukipintoja kuten viiraa, huopaa tai
telaa, johon se on kiinnittynyt, eika siten pysy hallittavissa. Jotta markéaé rainaa pystytaan
tehokkaasti siirtdméan prosessin eri vaiheiden valilla, taytyy kayttda erilaisia avustavia
tukipintoja. Tassa yhteydessé huovalla tarkoitetaan puristinhuopaa, eli polymeerilangasta ja
nukasta valmistettua paattymatontéd kudosta, jonka avulla rainaa kuivatetaan, siirretdén seké
suojataan koneen puristinosalla. Koneen alkupadsséd marén rainan lujuusominaisuudet eivat

ole yhtd suuret kuin kuivan ja tiivistetyn rainan, mika nostaa katkoriskid, jos tukipintoja ei
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kaytetd. Erilaiset siirto- ja irrotustavat voidaan jaotella avoimeen ja suljettuun vientiin.
(Ebeling 1983, s. 607; Smook 2016, s. 265-266; KnowPap 2022.)

Avoimella viennilla tarkoitetaan paperi- tai kartonkirainan irrotusta tukipinnasta seka siirtoa
rakenneosien vélilla vain ratajannitystd apuna kédyttaen. Ratajannitys, eli rainaan vaikuttava
koneen suuntainen veto muodostetaan rainaan eri vaiheiden valilla luodun nopeuseron
avulla. Avoin vienti on tukipintojen puuttumisen ja mérén rainan ominaisuuksien vuoksi
erityisen riskialtis ratakatkoille. Lisdksi avoimen viennin vaatima vedon tarve kasvaa koneen
ajonopeuteen verrattuna eksponentiaalisesti. Suljetussa viennissd avustavan tukipinnan,
kuten telan ja huovan avulla muodostetaan tyypillisesti kita, johon raina ajetaan. Kidassa
raina saadaan kosketuksiin toisen tukipinnan kanssa, jolloin se voidaan kiinnittdd uuteen
pintaan ja siten siirtda tuettuna pois alkuperdiselta tukipinnalta. Tyypillisin tapa suljetun
viennin toteutuksessa on nykyaan siirtoimutelan avulla muodostettu irrotus ja siirto

prosessin osien seka rakenneosien valilla. (Ebeling 1983, s. 607; Smook 2016, s. 265.)

Siirtoimutelalla tarkoitetaan yleisesti imutelaa, jolla siirretaén raina tukikudokselta toiselle
tai puristimelta toiselle. Pick-up imutela -termi on vakiintunut tarkoittamaan erityisesti
viiraosan ja puristinosan valissa sijaitsevaa siirtoimutelaa. Raina irrotetaan viirasta pick-up
telan imun avulla ja kiinnitetdan samalla puristinhuopaan. Néin siirto tapahtuu tukikudosten
valissa tuetusti ja muodostuu suljettu vienti. (Ebeling 1983, s. 607; Smook 2016, s. 265.)
Kuvassa 7 on esitetty pick-up imutelan tyypillinen sijoittelu suhteessa muihin viira- ja

puristinosan véliseen siirtoon vaikuttaviin laitteisiin.



30

Raina + viira

/' Pick-up \
imutela 1,'

B /
b ’
)
\

";A
=
Y

Viiran imutela
Raina + huopa

Viira

Kuva 7. Pick-up imutelan paikka paperi- ja kartonkikoneessa (muokattu: Smook 2016, s.
266).

Irrotus- ja tartuntatapahtumaan vaikuttavat erilaiset fysikaaliset ja kemialliset tekijat. Naista
teloihin liittyvia tekijoita ovat telavaipan materiaalin ominaisuudet kuten pinnan karheus,
pinnan kastuvuus, pinnan elastiset ominaisuudet, kemiallinen koostumus, hydrofiilinen tai

hydrofobinen luonne seka rajakerroksen likaantuneisuus. (Ebeling 1983, s. 621.)

4.1.3 Puristinimutelat

Puristinimutelat sijoittuvat paperi- ja kartonkikoneissa puristinosalle, jossa mekaanisen
puristuksen avulla rainasta poistetaan mahdollisimman paljon vettd, tiivistetaan rainaa seka
muokataan rainan ominaisuuksia, jotta saavutetaan tarpeeksi korkea kuiva-ainepitoisuus ja
lujuus seuraavia prosessin osia varten. Rainaa ei pystytd yhdelld puristuskerralla tarpeeksi
puristamaan ilman rainan rikkoutumista tai ilman muita haitallisia ilmigita kuten vérahtelyja,
lilan pientd rainan paksuutta, huopien ennenaikaista kulumista tai rainan kuvioitumista. Jotta
puristustapahtuman voimakkuutta ja nopeutta pystytaan hallitsemaan, kdytetaddn vaiheittaista
puristusta. Vaiheittainen puristus muodostetaan useiden perékkaisten puristinnippien avulla,
jolloin nippivoimia voidaan vahitellen kasvattaa seka yhden nipin puristusnopeus pystytaan
pitimaan tarpeeksi matalana. N&in rainassa ei tapahdu haitallista hienoaineiden

huuhtoutumista tai Kkuituverkoston rikkoutumista. Tyypillisesti puristinnippejd on 2-4
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kappaletta perékkain. Erityyppisia puristimia on olemassa lukuisia ja kdyttaméalla useita eri
puristintyyppeja perakkain, saadaan hyddynnettya eri tyyppien ominaisuuksia parhaiten. Eri
puristintyypit voidaan jaotella niiden puristustapahtumassa kaytettyjen komponenttien
perusteella. Komponenttieroja ovat yhta tai kahta puristinhuopaa kayttava rakenne seka eri
puristintelatyyppien  kuten imutelan, sileiden, uritettujen, sokeaporattujen tai
kenkapuristintelojen kayttd. (KnowPap 2022; Haggblom et al. 2000, s. 149-153.)

Puristinimutelan tarkoituksena on poistaa Kkartonkirainasta vettd markdpuristuksen ja
alipaineen avulla. Markapuristuksessa kartonkiraina ajetaan yhden tai kahden
puristinhuovan kanssa kahden toisiaan vasten puristetun telan muodostaman nipin 1api.
Nippiin kohdistetun kuormituksen ja siten rainan sisaltdméan veden hydraulisen paineen
vuoksi syntyy rainan ja huovan valille paine-ero, jolloin vesi siirtyy rainasta huopaan seka
telojen pintaan. Imutelan vaippaosan rei’ityksen ja alipaineen avulla rainasta puristettua
vettd saadaan imettyd pois puristusalueelta myos telan mukaan ja siten tehostettua
vedenpoistoa. Tyypillinen puristinimutelassa kéytetty alipaine on 60-70 kPa. (KnowPap
2022; Haggblom et al. 2000, s. 149-151.)

Rainan tehokasta kiinnittdmistd puristushuopaan alipaineen avulla voidaan pitda jopa
vedenpoiston tehostamista tarkeampéna tehtavana, silld nykyaikaisten koneiden korkeat
ajonopeudet tekevat imutelasta valttdméattoman rainan siirtdmisessa puristimesta toiseen.
Tavallisia sovelluksia ovat telat, joissa yhdistetddn puristinimutelan ja siirtoimutelan
ominaisuudet yhteen ja usean imukammion avulla pystytdaan yhdella telalla suorittamaan
vedenpoisto nipissa seka radan hallinnan parantaminen pitovy6hykkeen avulla.
Pitovyohykkeelle tuotava alipaine on puristusvyohykkeen alipainetta pienempi, yleensa 25-
40 kPa. (Haggblom et al. 2000, s. 151; KnowPap 2022.) Kuvassa 8 on esitetty erés
puristintyyppi, jossa puristinimutelassa on kolme imuvydhykettd. Ensimmadiselld ja
kolmannella imuvyohykkeeelld tapahtuu vedenpoisto. Puristinnippien valiin jaavé toinen
vyohyke toimii pitovyohykkeend, jonka avulla parannetaan rainan kiinnittymista huopaan

ennen nippié.
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Kuva 8. Kolmevyohykkeinen puristinimutela (muokattu: Smook 2016, s. 270).

Puristinimutelan vaippa on tyypillisesti kumilla tai polyuretaanilla pinnoitettu. Pinnoitetun
telan vaippaan voidaan lisaksi porata ylimaaraisia sokeita reikia tai lisatd uritus lisddmaan
vesitilaa ja siten parantamaan vedenpoistoa. Vedenpoiston tehokkuus puristinosalla on
tuotannon taloudellisuuden kannalta edullista, silld mahdollisimman korkealla kuiva-
ainepitoisuudella pystytadn séastamaan kallista hoyryenergiaa kuivatusosalla sekéa
parantamaan ajettavuutta méaran rainan lujuuden nousun vuoksi. (Haggblom et al. 2000, s.
149-151; KnowPap 2022.)

Rainan reikdkuvioitumista ilmenee imupuristimen jalkeen johtuen imutelan vaipan reikien
muodostamasta epatasaisesta kuivumisesta ja kuitujen orientoitumisesta. Imureikien
kohdalla puristus on kevyempéd, jolloin raina kuivuu néistd kohdista vdhemman. Liséksi
vesi virtaa reikien ympariltd kohti imureikid, mika voi aiheuttaa myds Kkuitujen
orientoitumista virtauksen mukana. Reikdkuvioituminen pahenee vaipan pinnoitteen
kuluessa. Imureikien sdrmét pyoristyvat ja siten reikien pinta-ala kasvaa, mik& aiheuttaa
entistd suurempaa paine-eroa reikien ja kannasalueen vélille. Reik&kuvioitumista pystytdan
vahentdmé&an pehmeémpien telapinnoitteiden, erilaisten huopien, pienempien imureikien
sekd matalamman puristuspaineen avulla. (Kankaanpad et al. 1983, s. 629-630; Smook 2016,
S. 263.)
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Koska puristimen toiminta perustuu rainan puristukseen nippikuormituksen avulla, on
puristinimutelan rajoittava tekijd sen onton rakenteen vuoksi suhteellisen matala
puristuspaineen kesto. VVasyminen on tunnistettu yleiseksi puristinimutelojen ongelmaksi

erityisesti niiden vaippaosassa. (Smook 2016, s. 263.)

4.1.4 Imutelojen huolto

Imutelojen rakenteen ja toimintaperiaatteen vuoksi niiden puhtaanapito ja sisdisten
rakenteiden kunnon mééardaikainen tarkastaminen on tdrked osa niiden kunnossapitoa.
Imureikien tukkeutuminen ja kuitumassan kerddntyminen telan sisdosiin aiheuttavat riskin
vaipan pinnoituksen vaurioitumiseen seké sisapinnan kulumiseen. Telan puhdistamisella
pystytddn pienentaman naita riskejd. Tiivistyksen kunnon varmistamisella pystytdéan
parantamaan telan suorituskykyd, mutta erityisesti ehkdisemaan sisdosien kulumista ja

naarmuuntumista. (Konttinen 1983, s. 1084.)

Imutelojen toiminnan kannalta kriittisia komponentteja sekéa siten tarkeitd kunnossapidon
kohteita ovat erityisesti niissa kadytettavat sisalaakerit, tiivistelistat seka kuormitusletkut.
Koska naiden komponenttien tarkoituksenmukainen toiminta on ehto imutelan toiminnalle
sekd sen suunnitelman mukaiselle kayttdajalle, on niille méadritetty erityisia tarkastus ja
huoltotoimenpiteitd. Yleisesti on todettu, ettd imutelan imukammioiden tiivistelistat on
tarpeellista vaihtaa noin vuoden kayttdajan valein (Knowpap 2022). Kaytdnndssa
kayttokohteesta riippuen, tamé tarkoittaa kuitenkin tiivisteiden kunnon tarkastusta
jokaisessa huollossa. Kokemuksien mukaan tiivisteiden kuluma ei saavuta talla kayttoajalla
niille asetettuja raja-arvoja tai aiheuta merkittdvia muutoksia telan toimintaan.
Tiivistelistojen kuormitusletkut ovat kuitenkin joka huollossa vaihdettavia komponentteja,
silla niissé on tunnistettu tarve tihedlle vaihtovalille. Erityisesti laakerien kunto vaikuttaa
huomattavasti telan pyodrimisen tarkkuuteen ja siten telan laaduntuottokykyyn prosessissa.
(Pekkola 2022.)
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Laakerien vaihto suoritetaan varmistavana toimena k&yttdajan mukaan, tai silloin kun
kunnonvalvonnassa havaitaan laakeroinnin kunnon aleneminen. Téstd syysté laakerit ovat
harvemmin vaihdettavia komponentteja. Imuteloissa, ndmé pallomaiset rullalaakerit ovat
tyypillisesti vdhemman kuormitettuja silla kayttokohteiden mukaan niihin ei kohdisteta
suuria ulkoisia kuormituksia. Poikkeuksena tastd ovat puristinimutelat, joita kaytetaan
korkeasti kuormitetuissa nipeissd. Naissa imuteloissa korostuu myos tarve saannollisille
vaipan sérotarkastuksille, jotta havaitaan tyypillisesti vaipan rei’tyksestda alkavat
vasymisilmion oireet. Riippuen telan kayttokohteesta, imuteloissa kaytetddn vaihtelevasti
erilaisia komponentteja. Kayttovaihde, painemittarit, ilma- ja voiteluliittimet, myds néiden
komponenttien erikoishuollot ja tarkastukset on otettava huomioon huoltoja suunniteltaessa.
(Pekkola 2022.)

Imutelojen huolloissa huomioon otettavia asioita ovat myds osassa laitteista kayttéon otetut
parannukset sek& uusi teknologia. Imukammioiden tiivistelistoissa voidaan kayttaa erityista
lukittavaa sivutiivisterakennetta. Sivutiivisteiden rakennemuutoksella saavutetaan vaipan ja
tiivistelistojen pidempi kayttoikd, vahentynyt tiivisteveden kulutus seka telan matalampi
energiankulutus. Muutoksessa tiivistelistojen ja kuormitusletkujen rakennetta muutetaan
siten, ettd sivutiivisteet voidaan lukita paikoilleen prosessin saavuttaessa vakaan tilan ja kun
imukammioon on saatu muodostettua tarvittava alipaine. Lukitussa asennossa tiivisteen ja
vaipan kosketuspinta-ala on tavanomaista pienempi, jolloin tiivisteen ja vaipan kuluminen
on vahaisempaa seka tarvittava tiivisteveden maara on pienempi. Kyseisellda muutoksella on
telan kunnossapidon kannalta vaikutusta siten, ettd kyseisiin kohteisiin tarvittavat varaosat
sekd tarkastuksissa kaytettdvat raja-arvot eroavat alkuperdisten tiivisteosien kanssa.
Suurempi kuormitusletkujen maara ja niiden korkeampi kuormituspaine ovat myos
testauksessa huomioitavia seikkoja. Koska muutetun sivutiivistyksen kayttdikd on
alkuperaista pidempi, taytyy se ottaa huomioon my6s kunnossapidon suunnittelussa.
(Pekkola 2022; Valmet 2022c; KnowPap 2022.)

Toinen imuteloissa yleisesti kéytetty parannus on erilaisten uusien tiivistemateriaalien
kéayttd. Imatran tehtailla kéytetdan imutelojen huolloissa vaihtotiivistelistoina joustavia

tiivistelistoja. Ndiden tiivistelistojen etuja ovat alkuperéista tiivistemateriaalia vahaisemman
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kulumisen myota pidempi tiivisteen kéyttoika, helpompi asennettavuus ja kasittely aiempaa
joustavamman materiaalin vuoksi seka parempi suorituskyky nopeamman ja paremman
muotoutumisen ansiosta (Valmet 2020). Telan toiminnallisten ominaisuuksien ja
kaytettavyyden kannalta on tarkedd kayttad myos huolloissa varaosana niitd komponentteja,
jotka tiettyyn kohteeseen on suunniteltu tai muutosten myota otettu k&yttoon.

Nippipaineanturit ovat kiinte&sti telan pinnoitteen alle asennettuja antureita, joilla pystytdan
mittaamaan reaaliaikaisesti telojen dynaamista nippiprofiilia. Anturoinnilla saatavaa tietoa
pystytadan kayttdmaan hyvéksi prosessin sdaddssa seka diagnosoinnissa. Telojen huolloissa
on antureita siséltdvien kohteiden kohdalla huomioitava antureiden langaton toiminta, eli

niiden tarvitsemat akut ja niiden varauksen tila. (Andritz 2020; Valmet 2022d.)

Prosessin saadon kannalta on imutelassa tarkeda pystya sdatdmaan imualueen asentoa
kierukkavaihteen avulla seké leveytta péaatytiivisteiden siirrolla. Suurimmat vaikutukset
nailla saadoilla on erityisesti kaytettdessé hoyrylaatikoita puristuksen apuna seka yleisesti
puristustapahtumassa imun sadadossa. Tasta syysta sdatdjen toiminnan tarkastus seké voitelu

ovat tarkeitd imutelan huoltotehtévia. (Pekkola 2022.)

Viiraosalla ja puristinosalla olosuhteet ovat mérat ja lampdétila voi olla jopa 50 °C.
Olosuhteet seké kuitumassa altistavat telan eri osat korroosiolle ja vaikuttavat siten usein
telan osien maalaustarpeeseen. (KnowPap 2022; Haggblom et al. 2000, s. 133.) Koska telan
kokemat olosuhteet ovat marét, on ulkoisen tiivistyksen kunnollinen toiminta térkedssa
osassa vaikuttamassa telan kayttoikaan. Tiivistyksen rakenne vaihtelee telan rakenteen ja
kayttokohteen mukaan, mutta yleisesti erilaisten akselitiivisteiden, kuten v-renkaiden ja
labyrinttitiivisteiden avulla estetddn veden péaasy laakerointeihin. (KnowPap 2022;
Korhonen et al. 2022; Pekkola 2022.)

Voideltavia kohteita on imuteloissa reilusti ja koska imuteloissa kéytetddn usein

rasvavoideltuja laakerointeja, on rasvaus tarked osa huoltoja, silld kun tela asennetaan
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koneeseen, ei tassd vaiheessa rasvaa endad lisatd. Erilaiset ulkoisten tiivistysten rakenteet

vaativat toimiakseen myds rasvauksen. (Korhonen et al. 2022; Hakli & Pesonen 2022.)

Imutelojen hionnan tarpeellisuus eri huolloissa on vahvasti telan positiosta riippuvainen.
Tyypillisesti polymeeripinnoitettuja imuteloja hiotaan useammin, niiden pinnanlaadulta
vaativamman kayttokohteen sek& pinnoitteen kulumisen vuoksi. Yleisesti imutelojen
hionnan suunnittelussa on erityisesti otettava huomioon niiden rei’ityksesta johtuva hionnan
lisatyo sekd imureikien kulumisesta syntyvan hiontatarpeen tunnistaminen. Koska hionnassa
syntyy reikien ja urien reunoille jaysteitd, tdytyy ndma poistaa harjaamalla seka urat
puhdistaa. (KnowPap 2022; Pekkola 2022.)

4.2 Taipumakompensoidut telat

Telojen taipuminen on paperi- ja kartonkikoneessa ongelma erityisesti sen muodostaman
epéatasaisen nippikuormituksen vuoksi. Tela taipuu siihen kohdistetun kuormituksen ja sen
oman painon Yyhteisvaikutuksesta. Taipuman madra vaihtelee kuormituksesta ja sen
suunnasta seka telamallista ja kaytetyistda materiaaleista riippuen. Kalantereissa ja
puristimissa taipuma on erityisen haitallinen ilmi6 epatasaisen nippikuormituksen vuoksi ja
silla on siten vaikutuksia esimerkiksi rainan paksuus- ja kosteusprofiiliin. Viiran- ja
huovanjohtotelojen taipumalla on vaikutuksia kudosten kireyden tasaisuuteen sekd niihin
liittyviin hairidihin. Taipuma myos rasittaa teloja ja vaikuttaa niiden laakerointiin, alentaen
telojen mekaanista kestoa. Naista syistd taipumakompensoituja teloja kaytetaan erityisesti

puristimilla seké kalantereissa. (KnowPap 2022; Julkunen 1983, s. 1117.)

On olemassa monia erilaisia mahdollisia menetelmid taipumisen kompensointiin, jotka
voidaan jakaa telojen aktiivisiin ja passiivisiin taipumasa&toihin. Aktiivisissa jarjestelmissa
kompensointi tapahtuu hydrauliikkalaitteiston avulla telan sisalld tai akselitapin kautta
ohjattavien mekanismien avulla. Naiden lisaksi erilaisia teloja ristikkain asettelevia séatoja
on kaytetty aktiivisena kompensointijéarjestelmana. Telojen passiivinen

taipumakompensointi tarkoittaa yleisesti erilaisten mykevainti- eli bombeerausmenetelmien
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hyvaksikayttod telan taipuman kompensoinnissa. N&itd menetelmia ovat kiintea bombeeraus
ja vastakkaistaipumatelat. (Julkunen 1983, s. 1117-1119.)

Kiinted bombeeraus, eli telan muodon muuttaminen siten, ettd sen vaipan ulkohalkaisija
muuttuu telan akselin suunnassa, on tyypillinen telaan hiottu ominaisuus. Tama on vanhin
jayksinkertaisin menetelma telan taipuman kompensointiin. Positiivisessa bombeerauksessa
vaipan halkaisija on keskelld suurempi kuin vaipan pé&édyissa, jolla saadaan aikaan telan
taipumaa vastaava muotokdyra. Tyypillinen bombeerauksen arvo, eli vaipan pdiden ja
keskikohdan valinen halkaisijaero on kaksinkertainen telan keskikohdan taipumaan
verrattuna. Kiintedn bombeerauksen ongelmia ovat sen rajoitettu kuormituksen toiminta-
alue seka keh&nopeuden vaihtelu vaipan Il4pimitan muuttuessa. Tiettyyyn
bombeerausarvoon hiottu tela toimii ainoastaan kyseiselle arvolle suunnitellulla
viivakuormalla. Jotta paperi- ja kartonkikoneilla pystytddn ajamaan eri laatuja,
viivakuorman arvoja taytyy vaihdella eri laatujen mukaan. Keh&nopeuden vaihtelu telan
akselisuunnassa aiheuttaa erityisesti viira- ja puristinosalla haitallista kudosten saumojen
kayristymistd. (KnowPap 2022; Julkunen 1983, s. 1117-1119.) Kuvassa 9 on esitetty eri
bombeerausarvojen  vaikutukset nippikuormituksen jakautumiseen. Ensimmaisessa
tapauksessa bombeeraus on sopiva ulkoiseen kuormitukseen ndhden ja nippikuormituksen
profiili on tasainen. Toisessa tapauksessa liian suuri positiivinen bombeeraus aiheuttaa
kuperan, keskeltda suuremman nippikuormitusprofiilin. Kolmannessa tapauksessa liian suuri

negatiivinen bombeeraus aiheuttaa koveran, paista suuremman nippikuormitusprofiilin.
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Kuva 9. Bombeerauksen vaikutus viivakuormaan (muokattu: Smook 2016, s. 262).
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Aktiiviset telan taipumakompensoinnin jarjestelmét voidaan jakaa perinteisiin uiviin

teloihin, vydhykesaadettaviin teloihin, monivydhyketeloihin, pitkanippipuristimen teloihin

sekd liukulaakeroituihin taipumakompensoituihin teloihin. Eri telatyypit on Kkehitetty

vastaamaan paperi- ja kartonkikoneiden jatkuvasti kasvaviin ajonopeuksiin, korkeisiin

viivakuormiin seké erilaisiin profilointitarpeisiin. (KnowPap 2022.) Téssa tutkimuksessa

keskitytdan uiviin taipumakompensoituihin teloihin, silld ne ovat Imatran tehtaiden

taipumakompensoiduista teloista yleisimpia ja niitd huolletaan paasaantdisesti itse. Muiden

telatyyppien monimutkainen rakenne, vaativat tarkkuuskomponenttihuollot sek& pieni

lukumé&ard suhteessa suureen resurssitarpeeseen ovat syitd huoltojen ulkoistamiselle.
(Pekkola 2022.)
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4.2.1 Uivat taipumakompensoidut telat

Perinteisten uivien taipumakompensoitujen telojen toiminta perustuu hydrauliikan avulla
séadettdvaan bombeeraukseen. Telan rakenne koostuu padpiirteittdin akselista, vaipasta,
sisdpuolisista tiivisteistd, kayttovaihteesta, ulkopuolisista tiivisteistd ja laakeroinneista.
Vaippa on laakeroitu akselille siten, ettd vaippa pyorii paikoillaan olevan akselin ympéri ja
Oljykammiot muodostuvat vaipan ja akselin véliseen tilaan. Kammiot on tiivistetty ja
erotettu toisistaan paatytiivisteiden ja sivutiivistelistojen avulla. Telan 6ljykammiot on
nimetty paine- ja paluukammioiksi niiden toimintojen mukaan. Painekammioon tuotettu
paine aiheuttaa vaipan taipumisen ja sivu- sek& péaéatytiivisteiden kautta vuotava Oljy
poistetaan telasta paluukammion kautta. (Knowpap 2022; Valmet 2010b.) Kammioiden
valistd paine-eroa saatamalla pystytddn muuttamaan vaipan tuentaa siten, etta
nippikuormituksesta saadaan tasainen ja paine-eroa pystytddn saatamaan suhteessa
viivakuormaan. Paine-eron s&&dolld saadaan aikaan erilaisia haluttuja kuormitusjakaumia.
(KnowPap 2022.) Kuvassa 10 on esitetty tyypillinen uivan taipumakompensoidun telan

hoitopédén rakenne.

Painekammio

Hoitopdan rullalaakeri

Ulkopuoliset tiivisteet

Paatytiiviste

Sivutiiviste

Paluukammio

Hoitopdan nivellaakeri

Paineensaadin Paineistetun &ljyn sisdanmeno Laakeripukki

Kuva 10. Uivan taipumakompensoidun telan hoitopaén rakenne (muokattu: Valmet 2022b).
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Uivissa taipumakompensoiduissa teloissa kadytetddn eri kayttokohteiden mukaan joko
pinnoitettuja tai pinnoittamattomia valurautavaippoja. Puristimissa kaytetdan yleisesti
ruostumatonta profiilinauhapinnoitetta sekd uritettua kumi- tai uretaanipinnoitetta.
Kalantereissa kéytettavat telavaipat ovat joko paéllystaméatonta kokillivalurautaa tai
polymeeripinnoitettua suomugrafiittivalurautaa, riippuen kalanterin tyypistd. Paineistetun
Oljyn avulla muodostetaan telan taipuman sadtd, mutta 6ljyn avulla myods voidellaan
rullalaakerit seka jaahdytetd&dn telan eri komponentteja. Tyypillisesti pinnoitetulla
telavaipalla varustetuissa teloissa kaytetaan erillista jadhdytysoljya. Jaahdytysoljyn kaytolla
vahennetddn telapinnoitteen vaurioitumisriskid korkeiden [l&mpdtilojen takia seka
parannetaan lammon hallintaa ké&yttovaihteen, laakeroinnin ja tiivistyksen osalta. (KnowPap
2022; Valmet 2010b.)

Sivutiivistelistat ovat telan akselin suuntaiset, pitkat tiivisteet, jotka painuvat
jousikuormitteisesti vaippaa vasten ja erottavat paine- ja paluukammiot toisistaan.
Paatytiivisteet ovat tyypillisesti listasarjasta, sivupaloista, kuormitusjousista ja
paatytiivisterenkaasta muodostuvat tarkasti sovitetut kokonaisuudet, jotka kiinnitetdén
ruuviliitoksin akselin molempiin péihin. Paatytiivistyselementit tiivistavat kammiot vaipan
rullalaakereita vasten asennettavia vastinpintoja vasten. (Metso Paper 2001.) Kuvassa 11 on
esitetty uivan taipumakompensoidun telan paatytiivistyselementtien rakenne. Kuvassa
messingin  variset tiivistelistat muodostavat listasarjan, joiden alle kiiltdvaan
paatytiivistysrenkaaseen asetetaan kuormitusjouset. Kuvassa vasemmalla on rullalaakeri ja

sitd vasten Kkiiltava paéatytiivisteen vastinpinta.
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Tiivistelistat

Paatytiivistysrengas

Kuva 11. Osittain puretun uivan taipumakompensoidun telan paatytiivistyksen osat (Tecno
Plants 2021).

Telan ulkopuolisen tiivistyksen toteutus riippuu kayttokohteesta seké telan rakenteesta.
Tyypillisesti ulkoinen tiivistys koostuu akselin huulitiivisteistd, liukurengastiivisteesta, O-
renkaista seka liittimien ja tulppien kuparitiivisteistd. Naiden tiivisteiden avulla estetaan
telan siséisen 6ljyn péasy telan ulkopuolelle, mutta myds ulkoisen kosteuden ja lian paasy
telan sisdosiin. (Hakli & Pesonen 2022; Korhonen et al. 2022; Pekkola 2022.)

Uivien taipumakompensoitujen telojen laakeroinnit koostuvat tyypillisesti vaipan
sisdpuolisista pallomaisista rullalaakereista seka koko telaa kannattelevista nivellaakereista.
Nivellaakereiden tarkoituksen mukainen toiminta on myds tarked osa uivan
taipumakompensoidun telan toimintaa, silla akselin taipuma koko telan painosta ei saa
muodostaa jannitysta akselien ja nivellaakerien vélille asennettaessa telaa koneeseen. (Hakli
& Pesonen 2022; Korhonen et al. 2022; Pekkola 2022.)
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4.2.2 Uivien taipumakompensoitujen telojen kéayttékohteet

Tyypilliset taipumakompensoitujen telojen kayttokohteet ovat puristimissa ja kalantereissa,
silld niissd rainaa muokataan telojen muodostamassa nipissd. Nippiin kohdistuvan
viivakuorman  profiili ja sen suuruus vaikuttavat puristustapahtumaan seka
kalanterointitapahtumaan. Taman vuoksi taipumakompensoitujen telojen s&&don avulla
pyritdédn muodostamaan tasainen ja suora viivakuorma koko rainan leveydelle. Uivalle
taipumakompensoidulle telalle on tyypillistd yksinkertainen bombeerauksen muoto.
(KnowPap 2022; Smook 2016, s. 261.)

Paperi- ja kartonkikoneiden puristinosan tehtdvand on usein poistaa vetta rainasta tasaisesti,
jolloin saadaan aikaan my@s tasainen puristinosan jalkeinen rainan kosteusprofiili. Joissain
tapauksissa on kuitenkin tarve sadtdd kosteusprofiilia, jolloin kompensoidaan esimerkiksi
muilla  osilla  syntyvida  kosteusvaihteluita. ~ Tahdn  pystytddn  vaikuttamaan
taipumakompensoitujen telojen sdadettdvyyden avulla, mutta uivan taipumakompensoidun
telan rajoitteena on sen yksinkertainen taipuman muoto. Puristustapahtuman tehokkuus
telojen muodostamassa nipissa on riippuvainen siind muodostuvasta puristusimpulssista.
Puristusimpulssi muodostuu nipin puristuspaineen ja puristusajan tulosta. Rajoitteena
telanipissd suoritettavassa puristuksessa on tyypillisesti lyhyt puristusaika, minka takia
rainasta puristettu vesi ei ehdi siirtyd huopaan tai suuren veden mé&ardn vuoksi yksi
puristinhuopa ei ole tilavuudeltaan riittdva. Puristusaikaa pystytddn kasvattamaan
pidentamélla telojen ja huopien muodostamaa nippid. Kasvattamalla puristintelojen
halkaisijaa pidennetadn puristinnippié, mutta samalla vaaditaan viivakuorman nostoa. T&sté
syysta tyypilliset telojen halkaisijat ovat 1400-1800 mm ja suurimmat viivakuorman arvot
ovat 400 kN/m. Puristustapahtuman maksimipaineeseen vaikuttavat nippiin tuotava
ulkoinen kuormitus, telojen halkaisijat, telan pinnoitteen kovuus seka puristinhuovan
ominaisuudet. Ulkoinen kuormitus toteutetaan tyypillisesti ylatelan mekaanisen
kuormituksen avulla. Erds huomioon otettava seikka on puristimen tyypin mukaan erilainen
telojen asemointi ja siten rakenteisiin eri tavalla vaikuttavat kuormitukset. Koska
puristimissa kaytettavat viivakuormat ovat suuria, on telojen varahtely ongelmallinen ilmio
myos puristinnipeissa. (Smook 2016, s. 261-262; KnowPap 2022; Haggblom et al. 2000, s.
149-151.)
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Puristintelojen joustavan pinnoitteen avulla vaikutetaan nipin kayttaytymiseen, mutta
pystytddn myos vahentdmddn huovan kulumista. Joustavammilla pinnoitteilla voidaan
pehmentéa ja pidentdd puristinnippid seka esimerkiksi uritetun tai sokeaporatun pinnan
avulla parantamaan veden poistoa. Pehmedt pinnoitteet ovat rajoittava tekija puristinnipin
kuormituksen kannalta. (Smook 2016, s. 261, 263; KnowPap 2022; Haggblom et al. 2000,
s. 149-151.)

Kalanteroinnilla pyritadn vaikuttamaan paperin ja kartongin pintaominaisuuksiin,
paksuuteen seka tiiveyteen. Kalanteroinnin tarkeimpéna tavoitteena voidaan pitéa valmiin
tuotteen painettavuuden parantamista muokkaamalla rainan pintaominaisuuksia. Paperin ja
kartongin pinnan karheus sek& huokosrakenteen tiiveys ovat téarkeitd painatustuloksen
laatuun vaikuttavia tekijoitd. Tdman takia kalanteroinnissa parannetaan tuotteen sileytta ja
Kiiltoa sekd séadetadn ja tasataan sen paksuutta. Muita ominaisuuksia joihin kalanteroinnilla
vaikutetaan ovat ilmanlépaisevyys, 6ljynabsorptio, taivutusvastus, vaaleus seka opasiteetti.
Eri  ominaisuuksien muutoksia voidaan sdatdad kalanteroinnissa  kaytettévien
prosessimuuttujien avulla. Prosessimuuttujia ovat puristuspaine, lampdétila, aika sek&
kosteus. Nipin puristuspaineeseen vaikuttavat viivakuormitus, vaipan pinnan kimmokerroin
seka telojen halkaisijat. Telan halkaisijan pienentyessd, samalla viivakuormituksella, nipin
puristuspaine kasvaa, silla nipin pituus pienenee. Puristusaikaan vaikuttavat kalanterinippien
maard, nipin pituus sek& koneen ajonopeus. Pidemmalla puristusajalla saadaan aikaan
suurempia pysyvia muutoksia. (KnowPap 2022; Smook 2016, s. 282, 284; Haggblom et al.
2000, s. 197, 199.)

Kalanteroinnissa tapahtuvat muutokset eivat ole pelkéstddn haluttuja ja parantuvien
ominaisuuksien liséksi joudutaan samalla ottamaan huomioon erdiden ominaisuuksien
heikkeneminen. Naitd ominaisuuksia ovat paperin ja kartongin jaykkyys, lujuus, opasiteetti
sekd vaaleus. Erityisesti kartongin tdytyy olla mahdollisimman jaykkaa, jolloin
kalanteroinnissa pyritddn minimoimaan siind tapahtuva jaykkyyden menetys. Jaykkyyden
ja lujuuden menetystd voidaan véhentdd parantamalla pintakerrosten muovattavuutta.

Kartongin muovattavuuteen vaikuttavat lampdtila seké rainan kosteus. Korkeampi kosteus
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laskee lingiinin sekd hemiselluloosan pehmenemislampétiloja ja korkeammassa
ldmpotilassa ne pehmenevat yhd, mikd parantaa rainan muovattavuutta. Tamén vuoksi
kalantereissa kaytetaan usein lammitettavié teloja. Jotta pystytdan vaikuttamaan paperissa ja
kartongissa tapahtuviin  muutoksiin, kaytetddn erilaisia kalanterointimenetelmia.
Menetelmét voidaan jakaa harjakiillotukseen, kovanippikalanterointiin, softkalanterointiin
sekd pitkanippikalanterointiin. Uivat taipumakompensoidut telat ovat laajasti kaytetty
telatyyppi kovanippi- ja softkalantereissa. (KnowPap 2022; Smook 2016, s. 282; Haggblom
et al. 2000, s. 197.)

Kovanippikalanterointi tapahtuu kuivausosan jalkeen ja siind kéytetaan kovia valurauta- tai
terdaspintaisia teloja. Kovien, l&hes kokoonpuristumattomien telojen avulla tasoitetaan rainan
poikkisuuntaista paksuutta. Tyypillisia ominaispiirteitd ovat kapea nippi, korkea nipin
maksimipaine ja vakioitu rainan paksuus. Koska kovat telapinnat vaikuttavat eniten profilin
paksuimpiin kohtiin, syntyy tiheysvaihtelua, joka né&kyy rainan pintaominaisuuksien
epéatasaisuuksina seka lujuuden ja jaykkyyden heikentymisend. Kovanippikalanteroinnin
tyypillinen kéyttdtarkoitus on esikalanteroida raina ennen paallystysta. Esikalanteroinnin
avulla pystytddn parantamaan péallystyksen lopputulosta. Koska siledn telapinnan
kopioituminen paperiin ja kartonkiin on osa kovanippikalanterin toimintaa, on siind
kaytettyjen telojen vaipan muodon tasaisuus ja pinnankarheuden pieni arvo tarkeita
ominaisuuksia niiden toiminnan kannalta. Joustamattomat kovat telat ovat myos herkkia
varéhtelylle, jolloin telan vérahtely aiheuttaa tuotteeseen raitamaisia jalkia. (KnowPap 2022;
Smook 2016, s. 283.)

Kalantereita, joiden nipeissa toisena telana kédytetdan joustavalla polymeerilld pinnoitettua
telaa, kutsutaan softkalantereiksi. Softkalanterissa toinen tela on polymeeripinnoitettu
taipumakompensoitu tela ja toinen lammitettdva pinnoittamaton kokillivalurautatela.
Tyypillisid ominaispiirteita ovat pitka nippi, matala nipin maksimipaine seké tasainen rainan
tiheys. Koska pinnoitettu telapinta on joustava ja siten muodostuva nippi on pidempi, se
laskee nipin  maksimipainetta. Maksimipaine on mé&érittavd tekija tuotteen
kalanterointipaksuuden kannalta ja siten softkalanteroinnissa pystytddn tuottamaan

kovempiin teloihin verrattuna samantasoisia pintaominaisuuksia, menettamattd yhta paljon
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tuotteen paksuutta. Joustava nippi myoOtdilee rainan pinnan muotoa, jolloin syntyy
paksuuden vaihtelua, mutta tasainen tiheys. Erityisesti softkalanterin nipit vaativat sileat
telapinnat, silla pinnan jaljentyminen rainaan on softkalanteroinnin  tarkein
kalanteroitumismekanismi. Tamé johtuu joustavan pinnoitteen aiheuttamasta vahéisista
pinnan suuntaisista voimista. Rainan pintaominaisuudet muutokset ovat suurempia kovan
telan puolella ja lisaksi lammdn tuonti parantaa tdmén puolen pinnan muovattavuutta, yha
edistden jaljentymista. Telan pinnan lampdtila on yleensé kéayttokohteesta riippuen 130-200
°C. Kalanteroitumistapahtuman toispuolisuudesta johtuen softkalanterinippeja on yleensa
perékkdin vahintdan kaksi kappaletta, joissa niiden toisiinsa nahden kaanteisella
telajarjestykselld pystytdan kéyttokohteesta riippuen kalanteroimaan rainan molemmat
puolet. (KnowPap 2022; Smook 2016, s. 283.) Softkalanteritelat ovat enemman alttiita
pinnoitteiden vikaantumisille erityisesti paéllystimien lapilaskujen takia, silla kalanterointi

tapahtuu tyypillisesti paallystyksen jélkeen (Pekkola 2022).

4.2.3 Uivien taipumakompensoitujen telojen huolto

Tyypillisesti uivien taipumakompensoitujen telojen perushuolto sisaltaé ainoastaan hionnan.
Taman lisdksi kayttdajan mukaan arvioidaan laajempia huollon tarpeita. Tarkastusten
perusteella arvioidaan tiivistyksen osien vaihdon sek& puhdistuksen tarvetta. Toiminnan
kannalta Kkriittisimpind komponentteja ovat telapinnan lisdksi paine-eron saadin ja siséiset
tiivisteet. Uivien taipumakompensoitujen telojen tyypillisia vikaantumisia ovat ulkoiset
6ljyvuodot ja bombeerauksen sdadon toimimattomuus. Pinnoitettujen telojen tapauksessa
joustava pinnoite on myo6s herkka vaurioitumiselle, jossa tyypillisesti nipin lapi kulkeva
ylimééardinen partikkeli tai massa aiheuttaa pinnoitteen paikallisen rikkoutumisen ja siten
hionnan tarpeen. (Pekkola 2022.)

Koska uivan taipumakompensoidun telan toiminta perustuu hydraulisen paine-eron
yll&pitoon ja s&&toon, ovat paineenséddin seka sisdiset tiivisteet tarked osa telan toimintaa.
Paineenséadin vaihdetaan tyypillisesti laajassa huollossa kunnostettuun varaosaan. (Pekkola
2022.) Uivien taipumakompensoitujen telojen laaja huolto vaatii paljon huoltotilaa, sill4

telan purku- ja kasausvaiheessa tarvitaan kaksi kertaa telan kokonaispituuden verran tilaa.
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Eri valmistajien tai kayttokohteiden valilla ei uivissa taipumakompensoiduissa teloissa ole

huoltojen kannalta merkittavia eroja telojen rakenteissa. (KnowPap 2022.)

Olosuhteet paperi- ja kartonkikoneen puristinosalla ovat marét ja likaiset, miké voi aiheuttaa
ongelmia telojen voitelussa, jos kosteus padsee laakerointeihin. Kuitenkin suhteellisen
suljetun rakenteen vuoksi laakerivaurioiden riski on matala. Likaiset ja mérét olosuhteet
my0s aiheuttavat seka edistavat telojen korroosiota. Olosuhteiden takia puristinosan telat
taytyy puhdistaa, silla niiden likaisuus saattaa vaikeuttaa vuotojen havaitsemista. Liséksi
puhdistuksen jalkeen pystytddn havaitsemaan korroosio-ongelmat ja siten pystytdan
korjaamaan viat maalauksessa tai tunnistamaan kunnostustarpeet komponenteissa, joissa
korroosiovauriot ovat merkittdvia ja telan toimintaan vaikuttavia. Kalanteroinnissa
kuivatusosan jalkeinen korkea lampdtila sekd kuumakalanteroinnissa vastatelan
muodostamat kuumat olosuhteet vaikuttavat heikentévasti erityisesti telojen ulkoiseen
titvistykseen. (Pekkola 2022.)
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5 Laadunhallinta

Laatu on kasitteend vaikeasti madriteltava, silla erilaiset ndkokulmat vaikuttavat aina laadun
arvioinnin tulokseen. Laatu omaksutaan tyypillisesti hyvaksi koetuiksi piirteiksi seké
onnistumisiksi. Laadun subjektiivisuuden sek& moniuloitteisen luonteen vuoksi

laatumadritelmaan sisaltyy kuitenkin paljon erilaisia muuttujia, kasityksié seké nakokulmia.

Perusteena laadun madrittelylle voidaan kayttaa tyypillisesti tuotteen tai palvelun eli kohteen
ominaisuuksia, asiakkaan mielipidettd, arvoa sekd tuotannon vaatimuksia. Kohteen
ominaisuuksiin perustuva madrittely arvioi ominaisuuksia joilla tdytetdan tuotteelle tai
palvelulle kohdistettuja tarpeita. Tarpeet nahdaan erilaisina vaatimuksina esimerkiksi
liittyen tuotteen tai palvelun toiminnallisuuteen, turvallisuuteen, toimintavarmuuteen,
huollettavuuteen tai taloudellisuuteen. Erddnd ongelmana ominaisuusperusteisessa
maadrittelyssd voidaan pitda arvioinnin tapauskohtaisuutta, silla tarpeet eivat valttamétta
perustu standardisoituihin asioihin ja muodostavat vain suppean ndkemyksen kohteen
laadusta. Asiakkaan, eli kohteen vastaanottavan henkilon tai organisaation mielipiteeseen
perustuva laadun madrittely pohjautuu ajatukseen, ettd asiakas paattda sopivat kriteerit
laadun maarittdmiseksi. Oletuksena on siis, ettd asiakas osaa maarittdd kyseiset kriteerit.
Koska kyse on mielipideasiasta, se sisaltdd paljon muuttujia, jotka vaikuttavat lopullisiin
kriteereihin. Kriteerien tayttymistd, eli kohteen sopivuutta sille suunniteltuun tehtdvaan
kaytetddn arviona kohteen laadusta. Usein tdma nakokulma k&éntéda laadun méérittelyn
kohteen virheiden tilastolliseksi analyysiksi ja vertailuksi. Arvoperusteinen laatumaaritelméa
on yksinkertaisimmillaan kohteen ominaisuuksien muodostaman hyoédyn ja niiden
kustannusten vélinen suhde. Tuotantoperusteiset vaatimukset pohjautuvat kohteesta
mitattaviin suureisiin ja erityisesti niissa sallituihin poikkeamiin. Erilaiset raja-arvot ja
toleranssit méarittavat suureiden sallittuja vaihteluja niin, ett4d kohde on vield vaatimukset
tayttavd. Tuotannollisesta nédkokulmasta laadulla tarkoitetaan erityisesti yhdenmukaista,
samanlaista ja yhtenevaista tulosta, vastatessa kohteelle asetettuihin vaatimuksiin seka sita
koskeviin normeihin. Tuotannollinen ndkdkulma ottaa kokonaisuutena huomioon kohteen
tuottamisen rajoituksia, vaatimusten rajoituksia sek& kustannusten rajoitteita. (Andersson &
Tikka 1997, s. 16-20.)



48

Koska laadun méarittely on edell& esitetyn mukaisesti k&ytanndssé aina yhdistelma erilaisia
nékokulmia, voidaan laadun méaarittelyssa kéyttdd apuna erilaisia laadun osatekijoité.
Osatekijoiden avulla pystytdan kohteen laatu jakamaan pienempiin osiin ja siten helpommin
toteuttamaan laadunvalvontaa sekd laadunohjausta. Osatekijéiden siséltod voidaan muokata
tapauskohtaisesti sisaltdmaan erilaisia tarpeellisia muuttujia. Tunnettu laatumaaritelmén
osatekijoihin jakaneen David Garvinin (1984, s. 41-42) esittelem& kahdeksan osatekijén
kuvaus on edelleen laajasti kaytetty kohteen laatukasite (Andersson & Tikka 1997, s. 20-21,
Sebastianelli & Tamimi 2002, s. 451; Kianpour, Jusoh & Asghari 2014, s. 562). Garvinin

(1984, s. 42) mukaan laadun osatekijét ovat:
e suorituskyky,
e ominaisuudet,
e luotettavuus,
e yhdenmukaisuus,
e Kestavyys,
e huollettavuus,
o ulkon&ko seka

e imago.

Osatekijat ovat toisistaan erillisia ja itsendisid, joten niiden sisall6t eivat vaikuta toisiinsa,
eivatka ole toisistaan riippuvaisia. Kohteen eri osatekijoiden arvostelussa voi olla suuriakin
vaihteluita. Laatu koostuu siten laajasta kokonaisuudesta, joka voi siséltada erilaisia seka
eritasoisia tekijoitd, mika tekee maéarittelystd joustavamman ja monipuolisemman.
Osatekijoiden avulla pystytaén siis myos laadullisesti vertailemaan hyvinkin erityyppisia ja
eri ndkokulmista tuotettuja kohteita. (Garvin 1984, s. 41-42.)

Laadunhallintaa koskevassa standardissa (ISO 9000 2015, s. 6-7) laadun mé&éritelmané

kéytetddn kohteen kykyéa vastata asiakkaan vaatimuksiin, mutta myds sen vaikutuksia
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olennaisiin sidosryhmiin. Nailld vaikutuksilla voidaan tarkoittaa suoria, ep&suoria,
tarkoituksellisia tai tahattomia vaikutuksia organisaation kestdvan kehityksen tai
menestyksen kannalta tarkeimpiin sidosryhmiin. Standardi maérittelee laatuun vaikuttaviksi
asioiksi tuotteen tai palvelun tarkoituksenmukaisuuden, toimivuuden, asiakkaan kokeman
arvon seka hyodyllisyyden. Ndin madriteltynd laatu kasittdd myos laajemman kulttuurisen

ja yhteiskunnallisen nakékulman.

Laadunhallinta -termilla tarkoitetaan laatuun liityvien asioiden johtamista, eli toimenpiteité,
joiden avulla toimintaa ohjataan ja suunnataan. Toimenpiteet perustuvat seitsemaan
periaatteeseen, joiden avulla pystytaan erityisesti vastaamaan organisaatioon kohdistettuihin
vaatimuksiin, mutta myos kasittelemé&an laatuun vaikuttavia asioita organisaation sisalla eri

nakokulmista. Laadunhallinnan periaatteet voidaan jakaa:
e asiakaskeskeisyyteen,
e johtajuuteen,
e ihmisten tdydelliseen osallistumiseen,
e prosessimaiseen toimintamalliin,
e parantamiseen,
e ndyttdon perustuvaan paatoksentekoon seké

e suhteiden hallintaan.

Tarked osa organisaation laadunhallinnan toimintaa on muodostaa periaatteiden sisaltamista
asioista kokonaiskuva ja siten toteuttaa sen eri toimintoja tasapainoisesti. (ISO 9000 2015,
s. 8-14, 19.)

Laadunhallinnan sisaltamét toiminnot on standardissa 1SO 9000 (2015) madritelty
koskemaan laadun suunnittelua, laadunvarmistusta, laadunohjausta sek& laadun
parantamista. Laadun suunnittelulla tarkoitetaan laatutavoitteiden asettamista seké

resurssien madrittelyd siten, ettd asetettuihin laatutavoitteisiin pystytddn vastaamaan.
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Laatutavoitteella tarkoitetaan organisaation itselleen asettamaa tuloksen p&amaaraa, eli
toimintakriteerid, joka tukee sen visiota, toiminta-ajatusta seka strategiaa. Laatutavoitteet
siis pohjautuvat organisaation laatupolitiikkaan. Vaatimuksina laatutavoitteille on, etta ne
taytyy pitéa ajan tasalla, tavoitteiden taytyy olla mitattavissa, niissa taytyy ottaa huomioon
kohteen vaatimukset, niitd taytyy seurata sekd tavoitteista taytyy viestid. Tavoitteiden on
oltava siis yhtenevadisia laatupolitiikan linjauksien kanssa ja niita taytyy pystya toteuttamaan
laadun suunnitelussa maéaritettyjen toimien avulla. Laatusuunnittelu sisaltdd prosessien
maadrittelyn, resurssien méérittelyn, vastuujaon, aikataulutuksen seka tulosten arviointitavan.
(ISO 9000 2015, s. 19, 23, 26, 43.)

Laadunohjauksen avulla prosessit saadaan tuottamaan laatuvaatimukset tayttavaa tuotetta tai
palvelua. Laadunohjaukseen sisaltyy siis laadunvalvonta, jossa pyritddn havaitsemaan
virheet ja estamédan puutteellisten kohteiden eteneminen prosesseissa. Taman lisaksi
havainnoinnin tuloksena saatavaa tietoa kaytetddn palautteena, jonka avulla pystytaan
tekemddn tarvittavia muutoksia prosessiin ja siten parantamaan tai korjaamaan sen
toimintaa. Havaitun tiedon vertaaminen standardoituun tietoon tai vaatimuksiin antaa tiedon
mahdollisesta s&adon tarpeesta. Laadunohjaus on  yksittaisid tarkastus- ja
valvontatoimenpiteitd laajempi toimintakokonaisuus, jolla ohjataan tuotantoprosesseja
tuottamaan vaatimusten mukaista kohdetta. (1ISO 9000 2015, s. 19, 43; Andersson & Tikka
1997, s. 29-30.)

Laadunvarmistuksen avulla muodostetaan luottamus prosesseihin ja siihen, etta
laatuvaatimuksiin pystytaan vastaamaan. Tavoitteena on saada sidosryhmét vakuuttuneiksi
organisaation kyvykkyydestd. Varmistusta voidaan suorittaa eri tasoilla ja eri tahojen
toimesta, organisaation sisélla tai ulkoisesti. Laadun parantaminen sisaltda toimia, joilla
pyritddn parantamaan tuotantoprosesseja siten, ettd niilld pystytddn vastaamaan
laatuvaatimuksiin  entistd paremmin. Tyypillisesti laadun parantamisella pyritdan
ratkaisemaan organisaatiota koskevia ongelmia. Ongelmaksi luokitellaan tilanne, jossa on
havaittu puuttumista vaativa ero tapahtuvan toiminnan ja halutun toiminnan valilla. (1SO
9000 2015, s. 19, 43; Andersson & Tikka 1997, s. 50-51.)
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5.1 Laadunhallinnan ongelmat

Laatuongelmien luokittelussa voidaan kayttdd perusteena ongelmasta saatavilla olevan
tiedon maaraa. Jotta ongelmaan pystytddn loytaméaén ratkaisu, se pitdd pystya
madrittelemaén seka taytyy loytyd keinot muutoksen toteuttamiseksi. Tapauksissa, joissa
tietoa on tarpeeksi ja ongelma on suoraan madriteltavissg, ratkaisu saadaan tyypillisesti
aikaan  tavanomaisilla  ohjeisiin,  malleihin  tai  kokemuksiin  perustuvilla
paatoksentekomenetelmilla. Sellaisessa ongelmatilanteessa, jossa kaikkea tarvittavaa tietoa
ei ole saatavissa, tarvitaan ongelman ratkaisuun enemman resursseja. Kyseisissa tilanteissa
ongelma vaatii luovaa ja systemaattista I&hestymistapaa, jotta ongelmaymparistoé pystytaan
prosessoimaan ja siten tunnistamaan sekd rajaamaan ongelma hallittavaan muotoon.
(Andersson & Tikka 1997, s. 50-51)

Andersson (1997, s. 51) on listannut tuotantoprosesseissa syntyvien laatuongelmien taustalla
vaikuttavat tekijat seuraavasti:

e Eitunneta ja hallita olemassa olevaa tuotantoprosessia.

e Ei tiedetd kuinka ideaaliprosessi toimii.

e Ei osata tehda tuotantoprosessien edellyttdmid tehtavié oikein.
e Eiole selvitetty asiakkaiden odotuksia ja prosessien tavoitteita.

e Ei ole pyritty yksinkertaisiin ratkaisuihin ja kokonaisuuksiin.

Ongelmien ilmeneminen tuotantoprosesseissa johtuu tyypillisesti erilaisista ongelmista
tuotannon jarjestelyn tasolla. Syité ndihin ongelmiin voivat olla suunnittelun riittdmattomyys
sekd siihen varattujen resurssien ja saantdjen puute, materiaalien ja kohteen tarkistusten
vahdisyys tai niiden puuttuminen, laadunvarmistuksen riittdméton organisointi,
tyontekijoiden puutteellinen koulutus, kalibroimattomat mittausvalineet tai tuotannon
kannalta epdedullinen ympéristd. (Andersson & Tikka 1997, s. 51.)
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Suunnittelulaadulla tarkoitetaan kohteen ideointia ja suunnittelua siten, etta siind otetaan
mahdollisimman hyvin huomioon sille kohdistetut vaatimukset, tuotannon aiheuttamat
rajoitukset ja mahdollisuudet sek& siitd muodostuvat kustannukset. Suunnittelulaatuun
vaikuttavat  markkinat, organisaation  tuotantomahdollisuudet sekd&  kokemus.
Suunnittelulaatua voidaan pitdd siis realistisena tapauskohtaisena laadun standardina.
Valmistuslaadulla tarkoitetaan valmistuksen onnistumista sille asetettujen maéaritysten
mukaan. Kohteen valmistaminen suunnitelman mukaisesti ja suunnittelulaatua noudattaen,
eli standardoidusti, tekevét kohteen valmistuslaadusta hyvén. (Mizuno 1993, s. 7; Andersson
& Tikka 1997, s. 27-28; Lehtonen 2004, s. 143.) Anderssonin (1997, s. 27-28) mukaan on
yleinen ongelma, ettd suunnittelun ja tuotannon asioista vastaavat eivat sisdista
suunnittelulaadun ja valmistuslaadun erotusta, mika aiheuttaa ongelmia erityisesti, kun
pyritddn korkeaan laatuun tai alhaisiin kustannuksiin. Korkea laatu ei mydsk&an aina
automaattisesti tarkoita asiakkaan kannalta parempaa laatua, vaan laadun téytyy vastata
asiakkaan vaatimuksiin ja odotuksiin. Ylilaadun tuottaminen on hukkaa, silla asiakas ei
maksa vaatimukset ylittdvasta laadusta. (Lehtonen 2004, s. 143.) Valmistuslaadun
takaamiseksi asiat ja toimenpiteet tdytyy tehda aina samalla tavalla, jotta pystytédan pitdamaén
laadun vaihtelu mahdollisimman alhaisena. Suunnittelulaadun tapauksessa voidaan pitéa
edullisena ajatella eri tavoin, hyddyntdd uusia ideoita ja péastd siten lopputulokseen
esimerkiksi edullisemmin tai helpommin. On perusteltu késitys, ettd ongelmat
suunnittelulaadussa olisivat oikeita syita laatuongelmien takana, vaikka ne helposti laitetaan
valmistuslaadun ongelmien syyksi kunnollisten maaritysten puuttuessa. (Andersson & Tikka
1997, s. 28-29.)

Beckfordin (2002, s. 23-26) mukaan laadun tuottamisen takana voidaan ajatella olevan nelja
periaatteellista estetta: systeemit ja tyOtavat, kulttuuri, organisaatiotyyppi sekd johtamisen
nakokulma. Systeemeilld ja tyotavoilla tarkoitetaan téssa yhteydessa organisaation
jakautumista, vastuujakoa sekd sen omaksumia kaytdnnon tapoja. Ongelmalliseksi ndmé
tekijat voivat muodostua tapauksissa, joissa organisaation aiemmin kayttdamé tyOtapa tai
tyonjako muodostuu niin vahvaksi ja parhaaksi mielletyksi tavaksi tyoskennelld, etta
muutoksen edessa syntyy muutosvastaisuutta. Muutosvastaisuus ilmenee tyypillisesti
muutoksiin kohdistuvana vastarintana sekd negatiivisena asenteena, joka vaikeuttaa

muutosten toteuttamista.
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Kulttuurilla voidaan tarkoittaa laajasti erilaisia asioita, mutta tassé asiayhteydessa kultturilla
tarkoitetaan arvoja ja uskomuksia, joita suurin osa organisaation henkilgstosta jakaa. Arvot
ja uskomukset ovat usein kokemuksien ja suorituskyvyn mittaamisen kautta organisaatioon
syntyviad laadun maaritelmid. Toiminnan ohjauksesta muodostuu alemmille organisaation
tasoille mielikuva johdon ndkemyksesté toiminnalle tarkeista ja arvokkaista asioista. Naista
henkiloston arvoista ja uskomuksista muodostuu  pitk&lld aikavalilla  yleisid
kayttaytymismalleja sekd asenteita, jotka jatkossa maarittavat tydympadriston toiminnan
sédantdja. Juurtuneet kayttaytymismallit ovat erityisen hankalia muuttaa ja muutokset
vaativat siten merkittdvad vaivanndkoa seka madratietoisuutta. Se miten tiettyjen
henkildiden tai henkilostoryhmien muodostamat ryhmét vaikuttavat organisaation
kulttuuriin, on vahvasti riippuvainen henkildiden taustoista, taidoista, tyéryhmisté tai muista
yhdistavista tekijoista. Yhdistavat tekijat muodostavat henkildiden valille ryhmittymia, joilla
on yllattdvan suuria vaikutuksia organisaation sisdiseen vaikutusvaltaan seké
auktoriteetteihin. Tdman takia vahvat ryhmittymat voivat toimia laadun esteend esimerkiksi
kaantamalld omien etujensa ajamisen organisaation etujen edelle. Jos tydympariston yleinen
asenne on valinpitamaton tuotettavasta laadusta ja vaaditun laatutason saavuttamisesta, on

todennakaista, ettd asetetut vaatimukset eivat tayty. (Beckford 2002, s. 26-27.)

Henkildstdn asenteisiin vaikuttaa tyypillisesti johtamisen tapa, jolloin asetetut prioriteetit ja
tulokset toimivat toimintaa ohjaavana tekijana. Sill&, miten eri asioita arvostetaan seké niissa
onnistuminen huomioidaan, toimii hiljaisena toiminnan painopisteen maarittelynd. Jotta
tavoiteltavat laatuvaatimukset pystytddn saavuttamaan myods tulevaisuudessa, taytyy
jatkuvan parantamisen kautta huomioida myds henkiléston luovuus ja sen tuomat edut
toiminnan uudistamisessa seka ideoissa. Tyypillisesti luovuus jaa péivittaisessé toiminnassa
vahemmalle huomiolle ja siten henkiloston ideoita ei syystd tai toisesta hyddynneta.
Erityisesti isojen tai menestyvien organisaatioiden tapauksessa ty0ymparistossa vallitsee
tyytyvaisyyden ilmapiiri, jolloin ei synny vetoa tai tarvetta muutoksille. Tdaméa ilmi6 on
erityisesti laadukkaan toiminnan kannalta haitallista, silla pitkalla aikavalill& tapahtuviin
muutoksiin varautuminen ja jatkuva parantaminen ovat organisaatioille elintérkeita toimia.
(Beckford 2002, s. 27-28.)
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Laadun tuottaminen edellyttdd prosessin vikojen tunnistamista, vikojen aiheuttajan
loytamistd, ehkdisevid toimenpiteitd sekd vikojen korjausta. Tah&n vaaditaan kaikkien
prosessiin osallisten toimia. Tapauksissa, joissa organisaation toimintatapa ja asenteet ovat
vahvasti syyllistavid, saattaa tdstda laadukkaampaan toimintaan téhtddvasta toiminnasta
aiheutua haitallisia vaikutuksia. Vikojen syntymiseen liitetadn siis syyllistaminen, jolloin
aiheutuu helposti vikojen piilottelua ja peittelya tai vastuun pakoilua ja muiden osallisten
syyttelyd. Jotta tallaista estettd ei synny, tdytyy l0ydettyyn ongelmakohtaan seka
ratkaisuprosessiin suhtautua mahdollisuutena kehittymiselle ja parantamiselle. Tavallisesti
toiminnasta 10ytyvat viat ovat kuitenkin prosessin suunnittelusta, toteutuksesta,
koulutuksesta tai laitteiston virheestd johtuvia, jolloin ndmé& asiat ovat tarkeimpid
huomioitavia kohteita. Tastd johtuen erityisesti toiminnan laadukkaan johtamisen seka
ohjauksen tarve korostuu. Organisaation kaikkien osien vastuuttaminen on tdrked osa

toimivan laadunhallinnan kokonaisuuden muodostamista. (Beckford 2002, s. 29-30.)

Organisaation tyypin mukaan erilaisia ongelmia voi syntya organisaation rakenteen
toimintaan tuomista ristiriidoista, organisaation viestinnéstd, suorituskyvyn mittaamisesta ja
siten toimintojen arvotuksesta, rooleista ja niiden sisallostd organisaatiossa seka
organisaatiorakenteen tarkoituksenmukaisuudesta. Jos organisaatio on rakenteeltaan
sellainen, ettd toiminnan laadukkuus on ristiriidassa jonkin muun toiminnon tai tunnusluvun
kanssa, voi tdma aiheuttaa laadullisten asioiden ohittamista. Talléin laatuorganisaation
olemassaoloa voidaan pitéé turhana jos sen toiminnalla ei ole itse asiassa toiminnan kannalta
merkitystd. Jotta laatuorganisaation toimintaa ja laadun tuottamisen kulttuuria pystytaan
tukemaan organisaation rakenteella, taytyy laadullinen toiminta olla irrallisena osana
esimerkiksi tuotannosta. Talla tavoin pystytddn muodostamaan laadullista kultturia, eli laatu
ajatellaan siséltyvan tuotteeseen tai palveluun ja niiden tuotantoon, jolloin pyritdan
sisallyttdaméén ja luomaan laatua kohteeseen, eik& vain reaktiivisten tarkastusten avulla
I6ytaa ja poistaa laadullisia poikkeamia. Organisaation viestinnan jarjestelylla tarkoitetaan
myo6s sahkoisid viestinnan kanavia seka toimintaa ohjaavia jarjestelmid, mutta erityisesti
toimivaa tiedon luomista sek& sen prosessointia. Né&iden jarjestelmien ja toimintojen
tarkoituksena on tuottaa oikeaa tietoa, sopivassa muodossa, oikeaan aikaan seké ohjata tdima

tieto oikeille henkildille pé&atoksien tekoa varten, jotta t&std tiedosta saadaan toiminnan
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kannalta hyotyd. Usein toiminnassa saatetaan keskittyd analysoimaan ja keskustelemaan
ldhimenneisyyden tapahtumista, jolloin tdman hetkiset tapahtumat tai niiden suunta jadvat
huomioimatta. Tama ilmi6 johtuu toiminnan johtamisen tavasta ja toiveista, mutta myds
viestinnan jarjestelysta. Organisaation erilaisina viestinnan tapoina voidaan pitéa virallista
sekd epavirallista viestintdad. Tyypillisesti epavirallisen viestinnan avulla ohjataan
paivittdista toimintaa seka viestitadan eri toimintojen valilla, joissa viestinndn véalittdmyydella
saadaan tuettua virallista viestintad. Epavirallinen viestinta ei kuitenkaan voi taysin korvata
virallista viestintda, silla erityisesti luotettavuus on todettu olevan tarked osa viestinnan
virallisuutta. (Beckford 2002, s. 30-31.)

Organisaation suorituskyvyn mittaaminen ja sen tulokset ovat tyypillisesti suorassa
yhteydessé siihen, miten organisaation eri osia arvostetaan. Tama nékyy myds toimintojen
sisalld tehtavéssa asioiden ja tekemisen mittauksessa. Niitéd asioita joita mitataan, pidetaédn
tarkednd seka niihin keskitytddn ja ne joita ei mitata, voidaan jattdd vahemmalle huomiolle
toiminnassa. N&in ollen mittausten kohteet, mittausten tulosten aiheuttamat toimenpiteet
sekd johdon reagointi mittausten tuloksiin ohjaavat toiminnan suuntaa. Tapauksissa joissa
toimintaa ei virallisesti mitata tai mittaaminen on epéjarjestelméllistd, muodostuu toiminnan
ohjauksesta summittaista ja aikaan saatavaa laatua ei pystytd todentamaan. Mittauksesta
tdytyy saada tarpeeksi tietoa analysoitavaksi, mutta ei liikaa tai tarpeettomasti, ettei
toiminnalla aiheuteta vahinkoa. Mittausta taytyy suorittaa tarpeeksi, ettd pystytdédn

varmistamaan toiminnan yhdenmukaisuus. (Beckford 2002, s. 31.)

Organisaatioon muodostuvat roolit voivat luodan esteen laadukkaalle tekemiselle
tapauksissa, joissa henkiléston eri roolit ja niiden edellyttdmat tehtdvakuvat hamaértyvat ja
niista ei pideta kiinni. Tyypillisesti erilaisissa kriisi- tai ongelmatilanteissa, joissa vaaditaan
valitonta reagointia tilanteen Kkriittisyyden takia, paadytadn tekemdéédn tehtavid oman
vastuualueen ulkopuolelta. Tam4 aiheuttaa ilmion jossa kyseisen henkilon omat tehtavat ja
vastuut jaévat usein hoitamatta tai viivastyvat ylimaaréisten kiireellisten tehtavien vuoksi.
Tallaisissa ongelmatilanteissa myds ongelmanratkaisu ja etenkin juurisyiden tutkinta jaa
pintapuoliseksi ja tilanne yritetddn vain palauttaa normaaliksi, joka ei ole kestdvaa toimintaa

kehityksen kannalta. Asiaankuulumaton ja merkitykseton toiminta on myos erés
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organisaation luoma este laadun saavuttamisessa. Usein organisaatioiden rakennetta ja
tyyppié ei suunnitella, vaan ne muodostuvat niihin kohdistuvien tarpeiden tai kokemuksien
mukaan. Samoin kdy organisaation eri osien, niiden tehtdvien ja toimintatapojen seké
tarkoituksenmukaisuuden kanssa. Toiminta muodostuu aiempiin tarpeisiin perusteltujen
toimintatapojen muovautuessa ja kehittyessd, ilman tarkempaa harkintaa tai kohdentamista.
Myo6skadn vanhojen toimintatapojen tai tehtévien tarpeellisuutta ei valttdmatta
kyseenalaisteta ja siten tunnisteta niiden tarpeettomuutta kehittyneessd ja muuttuneessa
tydymparistossd. Tallaisten ilmididen takana voi olla esimerkiksi ongelma organisaation
vastuujaossa tai yleisessa toiminnan kehittdmisessa. Naille suunnittelematta muodostuville
toimintatavoille on tyypillistd niiden kyseenalaiset menetelmét, tehottomuus seka
toimimattomuus. Koska méaérittelmattoman tehtédvan tai toimintamallin tunnistaminen ja
muuttaminen saattaa olla vaikeaa, muodostuu siita selvé este laadun tuottamiselle. (Beckford
2002, s. 31-32.)

Johtamisen ndkokulman ja johdon ilmapiirin aiheuttamina laadun esteind voidaan pitad
laatuongelmien tunnistusta sekd lilan lyhyen aikavélin tuloksiin keskittymista.
Laatuongelmien tai haasteiden noustessa esiin on johdon tarkedd tunnistaa ja myontaa
tilanne seka keskittya siten 16ytdméaéan siihen ratkaisuja. Esteeksi voi téllaisessa tilanteessa
muodostua asenne, jossa etsitddn muita mahdollisia syitd miksi tuote tai palvelu ei ole
tayttanyt sille asetettuja vaatimuksia. Jos toiminnan ohjauksessa ja johtamisessa keskitytaan
lilkaa nykytilanteen parantamiseen tai tuloksen johtamiseen liian lyhyella aikavélilla,
voidaan toiminta ajaa tilanteeseen, jossa keskitytddn vain toiminnan tehokkuuteen tai
suorituskykyyn. Koska asetettuihin tavoitteisiin ei siséllyteta tarpeeksi laadullisia pitké&n
aikavalin tavoitteita, voi laatuongelmien tai yleisen laatutason nostaminen aiheuttaa
muutosvaiheessa toiminnan suorituskyvyn laskua. Toiminnan ajauduttua tallaiseen
tilanteeseen, tarvittavat muutokset ovat suuria ja niiden l&pivienti vaatii tarpeettoman paljon
organisaation resursseja, mik&d nédkyy sopeutumisvaiheessa tyypillisesti tuottavuuden
laskuna. Toiminnan painopisteen kdantdminen vaatii johdon asenteiden perustavanlaatuista
muutosta. (Beckford 2002, s. 32-35.)
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Reduktionistinen ajattelu ja sen rajoitteet yhdistavat aiemmin mainittuja johtamisen
nakokulman laadun esteitd. Tehokkaampana ongelmanratkaisun tapana voidaan pitéa
holistista nakokulmaa, jossa systeemit ja prosessit kasitelladn kokonaisuuksina, jotka ovat
enemman kuin vain niiden yksittaisten osien summa. Osien valiset riippuvuudet sek& suhteet
muodostavat kokonaisuuden, jossa yksittaisten ongelmien ja niiden ratkaisujen sijaan
ajatellaan laajemmin ongelmiin vaikuttavia asioita sek& muutosten vaikutuksia
kokonaisuuteen. (Beckford 2002, s. 32-35.)

Erityisesti ndiden periaatteiden tunnistamista sek& niiden sisaltamien tekijoiden
muodostamia ongelmakohtia voidaan kayttda taustatietona pyrkiessa estdmaddn kyseisten

ongelmien syntyminen seka vahentdmaan niiden mahdollista vaikuttavuutta.

Laadun kustannuksien voidaan ajatella muodostuvan suorista sekd nakymattomista
kustannuksista, joita syntyy kun laadunhallinta ei toimi tehokkaasti. Suoriksi kustannuksiksi
voidaan luokitella ne kustannukset, joita syntyy tuloksena kun vaadittua laatua ei pystyta
tuottamaan. Nakyméattomia laadun kustannuksia ovat ne, joita syntyy seurauksena siita etta
laatua ei pystytd tuottamaan. Itse laadun tuottaminen ei siis lisaa laatukustannuksia, vaan
syntyvat virheet ja niistd aiheutuvat kustannukset. Tamén ajattelun pohjalta voidaan
laatukustannukset kokonaisuutena jakaa myods toisella tavalla neljdan eri kategoriaan,
kustannusten tyypin mukaan. N&mé& kategoriat ovat sisdiset virhekustannukset, ulkoiset
virhekustannukset, valvontakustannukset sekd ennaltaehkéisykustannukset. Sen mukaan
missa virhe ja sen aiheuttamat kustannukset syntyviét, voidaan ne jakaa sisdisiin ja ulkoisiin.
Siséiset kustannukset muodostuvat erilaisista hylkayksistd, korjauksista tai ylituotannosta.
Ulkoiset kustannukset muodostuvat esimerkiksi reklamaatioista, korvauksista ja
alennuksista. Valvontakustannukset koostuvat laadunvalvonnan suorittamisesta aiheutuvista
kustannuksista, kuten testauksista, tarkastuksista ja prosessien  mittauksesta.
Ennaltaehkaisyn kustannuksia syntyy laatujarjestelméan yll&pidosta, laatukoulutuksista sekéa
alihankkioiden arvioinneista. (Beckford 2002, s. 35; Andersson & Tikka 1997, s. 31-32.)

Tuotteen tai palvelun tuotannossa, jossa kerralla onnistuminen ei ole toimi, syntyy suoria

kustannuksia korjaamisesta, toimintojen uudellen suorittamisesta seké tuotteen tai palvelun
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hylkaamisestd. Tavallisesti tallaisessa toiminnassa syntyvat laatukustannukset siséllytetdan
suunniteltuihin tuotantokustannuksiin ja siten ne hyvaksytdan osaksi prosessia. Erityisen
ongelmallisen tallaisesta toiminnasta tekee se, ettd virheiden sekd vikojen syntymisen
hyvaksyminen vakiinnutetaan ja piilotetaan osaksi normaalia toimintaa. Nykyé&an,
edistyneiden ja tehokkaiden tuotantojarjestelmien aikana laatukustannukset on tarkea I0ytaa

sekd pyrkia estdméaan niiden syntyminen. (Beckford 2002, s. 35.)

Nékymattoméat laatukustannukset ovat suoria kustannuksia vaikeampia tunnistaa seka
maaritelld. Esimerkkeja nakymattomistd kustannuksista ovat tyytyméattomat asiakkaat, jotka
vaihtavat tuotteen tai palvelun tuottajaa, kun heidén tarpeensa eivat tayty, kunnossapidossa
ja asiakaspalvelussa syntyvien kustannuksien voidaan ajatella koostuvan pé&&osin erilaisista
vioista ja virheistd, joita joudutaan hoitamaan tai korjaamaan, henkiléston korkea
vaihtuvuus, joka aiheutuu henkiloston tyytymattomyydestd ja johtaa korkeampiin
rekrytointi- ja koulutuskustannuksiin, korkeat investointikustannukset, koska joudutaan
varautumaan viallisen tuotannon vaatimiin korvaaviin materiaaleihin tai valineisiin.
Tallaiset ongelmat ja kustannukset ajatellaan harvoin liittyvan laadullisiin ongelmiin, vaikka
niiden vélinen yhteys on selva ja muodostuvat vaikutukset ovat laajat. Tdma maarittelyn ja
tunnistamisen vaikeus luo kaytannén ongelman myds laatukustannusten laskentaan, silla
tyypillisesti laskentaan sisallytetddn vain helposti havaittavat virheet, eli suorien
kustannuksien lahteet, jotka usein 16ytyvat konkreettisen tuotannon prosesseista. Talldin ei
valttamatta oteta ndkymattomia kustannuksia ollenkaan mukaan laskentaan, miké vaaristaa
laskennan tuloksia, eik& paljasta todellisia kokonaiskustannuksia. (Beckford 2002, s. 35;
Andersson & Tikka 1997, s. 31-32.)

Erilaisten tuotteiden ja palveluiden tuotantoon tarvitaan aina joko tietoa tai materiaaleja,
edellisista prosessin vaiheista. Siten voidaan ajatella ettd laatukustannuksia syntyy eri tavoin
erilaisista virheistd prosessin eri vaiheissa. Kaikkein vahingollisimpana voidaan pitaa
virheitd, jotka aiheuttavat koko toiminnan keskeyttamisen, viivastyttdmisen tai esimerkiksi
kokonaisen tuote-erdn tai palvelun uudelleen tuottamisen, koska virhe on tapahtunut
aikaisessa vaiheessa prosessia ja sitd ei pystytd muuten korjaamaan. Tyypillinen ratkaisu

tdman tyyppiseen ongelmaan on resurssien, esimerkiksi varmuusvaraston kasvattaminen ja
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siten varautuminen mahdollisiin puutteisiin. Tallainen ratkaisu on kuitenkin usein Kallis,
eikd tarjoa ratkaisua varsinaiseen laatuongelmaan. Laatukustannuksia syntyy myds ennen
itse prosessia, jos virheet tunnistetaan. Talldin tarkastuksilla pystytaan estimaan tiedon tai
materiaalin prosessointi pidemmalle ja siten alentamaan syntyvia laatukustannuksia. Tésta
I0ydetysta virheestd syntyy siis my0s laatukustannuksia, mutta s&astytddn pidemmélle
prosessoidun virheellisen tuotteen tai palvelun tuottamisesta syntyvista kustannuksista.
(Beckford 2002, s. 35.)

Tarkastusten tuloksina saatavat raportit siséltavat toiminnan johtamisen kannalta tarkeaa
tietoa, silla timan tiedon avulla toimintaa pystytdan ohjaamaan ja kehittdmaan. Tarkastuksia
kaytetddn kuitenkin yleensd yhtend ainoana tyokaluna laadun varmistuksessa.
Tarkastuksella pyritdan takaamaan, ettd tuotteen tai palvelun laatu vastaa sille asetettuja
vaatimuksia. Ongelmana téllaisten tarkastuksien avulla tehtavéssa laadun varmistuksessa on
sen luotettavuuden vaatima otannan laajuus. Tarkastuksien sisaltd sek& otanta tuotannosta
taytyy olla 100 %, jotta voidaan téysin varmistua tulosten luotettavuudesta. Talla tavalla
tehtdvat tarkastukset ovat kustannuksiltaan kohtuuttomia seka epéakaytannéllisia. Useissa
kohteissa niiden toteutus on mahdotonta jarjestaa ja niissa harvoin onnistutaan. Tarkastusten
maarééd pystytddn vahentdmaidn jos tuotteeseen tai palveluun ja sen tuotantoprosessiin
saadaan siséllytettyd luontaiseksi osaksi laadun tuottaminen. Koska tarkastusten méaara
laskee, laskevat myds niista syntyvét kustannukset. (Beckford 2002, s. 36.)

5.2 Laadunhallinnan tytkalut

Ongelmanratkaisuun voidaan kéayttaa eri vaiheissa erilaisia menetelmié ja tyokaluja. Erés
tapa lahestyd laadun parantamista ja suunnittelua, on ké&yttdd seitseméaa tilastollista
laatutytkalua, jotka sisaltavat loogisia ja tilastollisia menetelmié. Viisi ongelmanratkaisun
vaihetta ovat kaaoksen j&sentely, tosiasioiden havaitseminen, ongelmien tunnistus, uusien
ideoiden tuottaminen, seka ratkaisujen kehittdminen. Seitseman tilastollista tyokalua ovat
vuokaavio, valvontakortti, tarkistuslista, histogrammit, Pareto-analyysit, syy-seuraus-

kaaviot sekd hajontadiagrammit. (Andersson & Tikka 1997, s. 56.)
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Kaaoksen jasentelemiseksi ja siten selkeyttdmiseksi voidaan kayttdd vuokaavioita ja
valvontakortteja. Vuokaaviossa esitetddn prosessi ja sen toiminta symbolien avulla.
Tallaisella maarittelylla varmistetaan, ettd varmasti ymmarretdédn miten prosessi toimii ja
mik& on toimintojen jarjestys. Vuokaaviot ovat yleisesti toimintaohjeissa hyddynnetty
esitystapa, niiden helpon luettavuuden vuoksi. Valvontakortilla esitetddn prosessi ja sen
kehityssuunta, erilaisten visuaalisten tilastollisten hajontojen avulla. Valvontakorttiin
kerdtd&n numeerista ja attribuuttitietoa prosessista, joiden avulla muodostetaan diagrammeja
arvojen kehittymisestd ajan myotad. Tamén tiedon avulla pyritddn reagoimaan poikkeamiin
ja haitalliseen vaihteluun prosessissa sekd havainnoimaan prosessin toimivuutta
tilastollisesti. (Andersson & Tikka 1997, s. 57-58.)

Jotta toiminnan ohjaamisessa tehtdvat paatokset perustuvat tosiasioihin ja toiminnasta
saatava tieto on todistettavissa seka kiistatonta, on tiedon kerddminen kaavakemuotoon
hyddyllista. Tarkastuslistoilla pyritd4n helpottamaan tarvittavan tiedon luontia, raportointia
sekd analysointia. Laadukkaan tarkastuslistan ominaisuuksina voidaan pitéa tiedon helppoa
saatavuutta, kaavakkeen helppokayttoisyytta seka véhan tyollistdvaa vaikutusta, toiminnan
olosuhteiden asettamien rajoitteiden huomioimista sek& huolimattomuusvirheiden
minimointia kaavakkeen rakenteen avulla. Tarkastuslistan tehokkuuden ja yksiselitteisyyden
takaamiseksi kaavaketta suunniteltaessa on huomioitava seuraavat peruskysymykset:

e Mihin kysymyksiin tarvitaan vastaus?
e Minkélaista tietoa tarvitaan?
e Mista tietoa saadaan?

e Miten tietoa saadaan mahdollisimman helposti?

Tyypillisesti erilaiset tuotannon tarkastuslistat rakentuvat symbolien tai muiden
yksinkertaisten merkintdtapojen varaan, joissa yksinkertaisella merkinnalla valitaan
kaavakkeen rakenteeseen ja esitysmuotoon siséllytetty tarkastuksen tai mittauksen tulos.
Na&in valtetddn numeerisen tiedon merkitsemistd kaavakkeeseen, jolloin merkintévirheiden
mahdollisuus pienenee. (Andersson & Tikka 1997, s. 60-61.)
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Prosessien ongelmakohtien havaitsemisessa voidaan kayttaa histogrammeja sekéd Pareto-
analyyseja. Koska prosessit sisaltavat aina erilaista vaihtelua, pystytéan tilastollisesta
tiedosta muodostamaan pdatelmid vaihtelun aiheuttajista, prosessin tapahtumista seka
tulevaisuuden nakymasta. Histogrammilla voidaan vaihtelutieto esittdd visuaaliseen
muodossa.  Tyypillisesti  normaalijakaumaa muistuttavaa histogrammia pidetéan
perustilanteena, josta poikkeavat muodot tulkitaan prosessiin vaikuttavina ulkoisina
tekijoind, jotka taytyy tutkia. Pareto-analyysin avulla voidaan 10ytaa syitd merkittavimpiin
kustannuksiin tai syitd useimmiten esiintyviin virheisiin. Tyypillisesti molemmat tavat
otetaan analyysia tehdessa huomioon, jolloin pystytddn parantaman prosessin laatua seka
pienentdméaan laatukustannuksia. Analyysin tavoitteena on tunnistaa merkittdvimmaét
virheiden syyt ja siten tarkeimmat kehityskohteet. Analyysin avulla vaikutetaan prosessin
hallintaan, jolloin tuetaan myds seuraavaa prosessin analyysivaihetta. (Andersson & Tikka
1997, s. 62-66.)

Jotta pystytddn vaikuttamaan aiemmin mainittuihin  prosessivaihteluihin, taytyy
ongelmakohtien syyt selvittdd. Syy-seuraus -kaavio on yleisesti kaytetty menetelma
erilaisten ideoiden muodostamisessa seka ratkaisujen etsinndssd. Kaaviossa esitetdan
yksinkertaisella graafisella tavalla prosessiin vaikuttavat osatekijat, asioiden valiset yhteydet
sekd vaikutussuhteet. Tyypillisesti kaavioon merkitaan tutkittava ongelma, ominaisuus tai
seuraus, johon l&dhdetdan listaamaan mahdollisia syitd. Nain muodostuu kalanruotomainen
visuaalinen esitys prosessiin liittyvista asioista helposti omaksuttavaan muotoon, josta
nahdaan helposti tilanteen kokonaiskuva ja listatut syyt tilanteen takana. Tastd syystéa
kaaviota kustutaan myo6s kalanruotodiagrammiksi. Syy-seuraus -kaavioita voidaan
muodostaa kahdella eri p&atavalla. Namé paatavat ovat laatuongelman syiden
tunnistamiseen ja luokitteluun t&htddva hajonta-analyysi seka kaikkien prosessiin

vaikuttavien tekijoiden listaava prosessiluokitus. (Andersson & Tikka 1997, s. 69-70.)

Hajontadiagrammilla voidaan esittaa visuaalisesti kahden tai useamman prosessin muuttujan
mahdollista riippuvuutta toisistaan. Né&ill4 kuvaajilla ei matemaattisesti pyrita todistamaan

riippuvuutta, vaan visualisoimaan niiden vélisid vaikutuksia ja vaikutusten voimakkuutta.
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Tyypillisesti kuvaajasta ndhdd&dn muuttujien valisen riippuvuuden olemassa olo ja tyyppi.
Usein muuttujien arvojen yhteydestd piirretddn kuvaajaan regressiosuora, joka kuvaa
yhteyden voimakkuutta. Positiivisella korrelaatiolla tarkoitetaan toisen muuttujan kasvua
kun toista muuttujaa kasvatetaan, mik& nékyy hajontadiagrammissa ja regressiosuorassa
nousevana kulmakertoimena. Negatiivisella korrelaatiolla tarkoitetaan toisen muuttujan
arvojen laskua kun toista muuttujaa kasvatetaan, mika nakyy hajontadiagrammissa ja
regressiosuorassa laskevana kulmakertoimena. Mikali muuttujien vélilla ei ole merkittavaa
korrelaatiota, ei toisen muuttujan arvolla ole vaikutusta toisen muuttujan arvoon, jolloin
hajonta ja regressiosuora ovat l&helld vaakatason suuntaa. Historiadiagrammin avulla
pystytéén selvittdmaan erilaisissa tilanteissa vaikuttavien tekijoiden valisia vaikutussuhteita
ja loytamaan esimerkiksi Kriittisia arvoja, joissa tapahtuvat prosessin muuttujien arvojen
kehityssuunnan muutokset. (Andersson & Tikka 1997, s. 70-72.)

Laatukustannusten seurantaa voidaan kéyttdd tehokkaana tyodkaluna laadunohjauksessa.
Laadullisten puutteiden vaikutus saadaan madriteltyd laatukustannusten avulla ja niiden
seurannasta saatavaa tietoa pystytaan kayttdmaan hyvaksi erilaisissa laadunparantamiseen
tahtadvissé projekteissa niiden suunnittelussa seka seurannassa. (Andersson & Tikka 1997,
s. 31)

Laatukustannusten optimoinnilla pyritdén I6ytdmaan laatutaso, jossa syntyvat kustannukset
minimoituvat. Toiminta-aika vaikuttaa myo6s laadun kustannusten mukaisen optimin
etsimiseen. Koska ajan myo6td prosessin padomaintensiivisyys kasvaa, hairiokustannukset
lisadntyvat, valvontamenetelmat kehittyvét ja siten valvontakustannukset laskevat. Koska
tietdmys tuotteen tai palvelun suunnittelussa myos kasvaa, mika johtaa ennalta ehkaisevén
toiminnan kustannusten laskuun. Naiden ilmididen takia laadun optimi siis kasvaa ajan
myota. Kaytanndssa tdma tarkoittaa tavoitetta vahentéa virheiden maaraa yhéa edelleen, jopa
kohti nollaa. (Andersson & Tikka 1997, s. 35.)

Ennalta ehkdisevat toimenpiteet ovat erityisen tehokas keino vaikuttaa laatukustannusten
muodostumiseen. Ehkaisevat toimenpiteet vaikuttavat niin sisdisiin  kuin ulkoisiin

virhel&hteisiin, eli virheiden syntymiseen vaikutetaan laajalla alueella vé&hent&vasti
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tuotannon eri vaiheissa. Ehkdisevéat toimenpiteet edistavét tuotannon kerralla valmiiksi -
ajattelutapaa. (Andersson & Tikka 1997, s. 33.)

Jotta tavoiteltavat laatuvaatimukset pystytdan saavuttamaan myds tulevaisuudessa, taytyy
jatkuvan parantamisen kautta huomioida myds henkiléston luovuus ja sen tuomat edut
toiminnan uudistamisessa sek& ideoissa. Henkiloston luontaista luovuutta taytyy pystya
kayttamaan hyvaksi ja esimerkisi projektien muodossa valjastaa syntyvid ideoita kayttoon
toiminnan parantamiseksi. (Beckford 2002, s. 27-30.)

Tyon raportointi on osa tyon toteutumisen sekd sen kustannuksien seurantaa. Seurannan
tarkkuus voi vaihdella kyseessa olevan tilanteen ja tietojen kayttotarkoituksen mukaan.
(PSK 6201 2010, s. 24.) Ty6hon ja erityisesti sen laatuun vaikuttavan tiedon asianmukaisen
dokumentoinnin avulla varmistetaan toiminnassa tarvittavan tiedon saatavuus seka sen
oikeellisuus. Dokumentoitavan tiedon laajuuteen vaikuttavat organisaation koko, toiminnan
tyyppi, toiminnan monimutkaisuus sekd toimintojen valiset suhteet. Kun tietoa
dokumentoidaan, tdytyy ottaa huomioon tiedon yksilointi, tiedon tallennusmuoto,
tarkoituksenmukaisuus seka soveltuvuus. Tiedon yksildinnin avulla pystytdaan takaamaan
tiedon hallinta seké tunnistettavuus. Tallennusmuodon taytyy olla kayttotarkoitukseen ja
kayttokohteisiin soveltuva, jotta dokumentoitua tietoa pystytaan tehokkaasti hyddyntamaan.
Muodon valinnassa esimerkiksi kielen, kuvamuodon sek& paperisen tai sahkéisen muodon
avulla pystytaan vaikuttamaan tiedon kéytettavyyteen kohteen vaatimusten mukaisesti. Kun
tietoa dokumentoidaan taytyy sen tarkoituksenmukaisuus seké soveltuvuus varmistaa, jotta
valtytaan turhalta resurssien kéaytoltd seka tiedon epakaytannollisyydelta. (ISO 9001 2015,
s. 18-19.)

Muita laadunhallinnan kannalta dokumentointiin liittyvid huomioita ovat dokumentoinnin
saatavuus, tietosuoja, jakelu, varastointi ja kadytettdvyys, muutostenhallinta seka
séilytysaika. Tiedot on oltava saatavilla kdyttotarkoitukseen soveltuvassa muodossa niille
henkildille, jotka ovat oikeutettuja kyseisen tiedon kayttdon, kuitenkin siten, ettd asiaton
kaytto estetddn ja tietoja padsevat muokkaamaan vain valtuutetut tahot. Tiedon séilytyksen

taytyy olla jarjestelméllista sekd tiedonhaun kannalta loogista. Erityistd huomiota on
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Kiinnitettavé toimivaan muutoksenhallintaa, jotta pystytaan yllapitaméaén aiemmin mainitut
asiat, mutta myos sailyttdmaan tiedon ajantasaisuus seka siten sen oikeellisuus. Osana tiedon
ajantasaisuutta sekd historiatietoa on dokumenttien sdilytysaika. Tarpeen mukaan on
madritettdva kayttotarkoituksen mukainen séilytysaika ja havittdmisen suunnitelma. (1SO
9001 2015, s. 19.)
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6 Telahuollon ja telahionnan nykytila

Tassd luvussa esitelldén telahuollon ja telahionnan toimintaa, laadun tekijoitd, laadun
mittareita sekd tdman hetken tilannetta. Telahuollon toimenpiteisséd keskitytddn taman
tutkimuksen rajauksen mukaisesti imutelojen ja uivien taipumakompensoitujen telojen
huoltojen sisaltéon. Telahionnassa perehdytéan prosessimaisen toiminnan ominaispiirteisiin

seka sen vaikutuksiin laadun tuottamisessa ja mittaamisessa.

6.1 Telahuollon toiminta

Telahuollon esihenkilon tehtdvand on muodostaa tdiden aikataulutus ja huoltojen jérjestys.
Tassa tehtdvéssd kdytetddn historiatieto sekd kokemuksen ja ammattitaidon kautta saatuja
tietoja. Aikataulutus ja jarjestys muodostetaan telan Kriittisyyden, huoltoon saatavilla
olevien resurssien ja huollossa tarvittavien resurssien seka telan kayttdajan mukaan. Telan
Kriittisyyteen vaikuttaa esimerkiksi varatelojen mééra ja eri prosessipositioissa kaytettavat
samat telatyypit, jotka ovat keskenddn vaihtokelpoisia. Joidenkin telojen tapauksessa
varateloja on useampia, jolloin néiden huoltoja pidetadn vdhemman Kriittisind verrattuna
niihin, teloihin joilla on vain yksi varatela. Tydssa tarvittavia resursseja ovat esimerkiksi
huoltoalueella kéytettdvissd oleva tyoskentelytila, varaosien saatavuus sekd tarvittava
tydvoima. Resurssien saatavuuteen vaikuttavat varaosien toimitusajat, muiden osastojen
tekemét tyOvaiheet ja niiden aikataulu sekd telahuollon henkildston suorittamat muut

tehtdvat, suurimpana kuormittavana tekijana telojen siirrot. (Pekkola 2022.)

Imatran tehtaiden telahuollon henkiléston mukaan telojen kunnossapitoon ja
oheistoimintoihin riittdvat tdmén hetkiset resurssit. Eniten kuormittavia ja méaéarallisesti
eniten huollettavia sekd kunnostettavia kohteita ovat kartonkikoneiden kalanterien
polymeeripinnoitetut uivat taipumakompensoidut telat, imutelat seka paallystyskoneiden
erilaiset telat. Kalanterien uivat taipumakompensoidut telat ovat herkasti vikaantuvia ja siten
usein  vaihdettavia teloja niiden prosessiposition sekd niihin  kohdistuvien

pinnanlaatuvaatimusten vuoksi. Imutelojen rakenteen vuoksi, niille tehtdvat tarkistukset,
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huollot ja kunnostukset ovat tyypillisesti pitkdkestoisia ja vaativat usean tyontekijan
tydpanoksen. (Hé&kli & Pesonen 2022; Korhonen et al. 2022; Pekkola 2022.)

Telojen siirrot ovat erityisen kuormittavia, silla niiden suorittamiseen tarvitaan tyypillisesti
telahuollon henkilstosta useita tyotekijoitd kerralla. Koska kyseessd on siltanostureilla
tehtdvat telojen alueelliset nostot seké siirrot ja telajunalla tehtévéat alueiden véliset siirrot,
on tyoturvallisuus tehtavien vaatiman henkiloston maéarittava tekijd. Telojen siirtojen
turvalliseen suorittamiseen tehdasalueella vaaditaan vahintddn kolme henkil6d. Tama
tarkoittaa yli puolta telahuollon asentajista. Koska telojen siirrot konelinjojen ja
varastotilojen valilla kuuluvat telahuollon vastuulle ja erityisesti seisokeissa vaihdettavien
varatelojen siirron oikea-aikaisuus on kunnossapitotoiminnan laadun kannalta térke&a,
joudutaan telahuollon toimintaa suunnittelemaan telasiirtojen ehdoilla. (Hakli & Pesonen
2022; Korhonen et al. 2022; Pekkola 2022.)

Myds ulkopuolisille toimijoille lahetettavat telojen kuljetukset seka ulkopuolelta
vastaanotettavat kuljetukset lisdavat telahuollon tyomaaréa ja vaikuttavat toimintaan usein
huoltotdiden katkoinaisuutena. Telavaraston keskeisestéd sijainnista, varastoinnin vastuusta
sekd usein telahuollon jatkotoimenpiteitéd vaativien tdiden vastaanotosta muodostuu telojen
siirtojen liséksi paljon henkildstoa tyollistavaa toimintaa. (Hakli & Pesonen 2022; Korhonen
et al. 2022.)

6.1.1 Imutelan huoltotoimenpiteet

Imatran tehtailla imuteloille suoritettavat kuntoon perustuvat suunnitellut toimenpiteet, eli
ennakkohuollon toimenpiteet on kokemusten perusteella suunniteltu 1-2 vuoden vélein
tehtéviksi. Telahuollon puolesta tdéhén suunnittelman aikatauluun ei vaikuteta, vaan tuotanto,
linjakunnossapito sek& kunnonvalvonta seuraavat telojen kuntoa sekd toimintaa ja
méarittavat ennakkohuoltojen toteutettavan aikavélin. Tarvittaessa tehtévien huoltojen tarve
tunnistetaan joko paperi- tai kartonkikoneen ajon aikana suoritettavista mittauksista,

huomioista ja tarkastuksista tai ennakkohuoltojen aikana tehtévista tarkastuksista. Ndiden
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avulla tunnistetaan komponenttien vaihdon tai kunnostuksen tarpeet. Imutelojen sisaltamien
eri  komponenttien kayttoidn madrittdiminen on aina tapauskohtaista, jossa telan
kayttoolosuhteet ovat merkittavin tekija. Yksiselitteista arvioita imutelan todellisesta

kayttoiasta on siten erittain hankalaa muodostaa. (Pekkola 2022; VValmet 2018.)

Ennakkohuoltojen siséltd perustuu valmistajien alkuperdisiin telojen ohjeisiin  sek&
kokemuksen kautta opittuihin tarpeisiin. Tarpeet on tunnistettu usein vikaantuvista kohteista
ja niiden mukaan tehty tarvittavia muutoksia ja parannuksia huoltojen sisaltéon. (Pekkola
2022.) Imutelojen ennakkohuoltojen voidaan ajatella koostuvan yleisesti kymmenesté
paakohdasta. Namé péékohdat ovat (Hakli & Pesonen 2022; Korhonen et al. 2022; Pekkola
2022; Valmet 2018):

e telan korkeapainepesu,

e imulaatikon ulosveto,

e imulaatikon pesu,

e vaipan pesu,

e tiivistelistojen kunnon tarkastus ja vaihto tarvittaessa,
e kuormitusletkujen vaihto,

e paatetiivisteiden liikkeiden toimivuuden tarkastus,

e voitelu- ja pesuvesisuihkujen toiminnan tarkastus,

¢ mahdollisen imulaatikon kannatinlaakerin vaihto,

o ulkoisten tiivisteiden kunnon tarkastus ja vaihto tarvittaessa,
e vaipan ja paatykappaleiden silmdmaarainen tarkastus,
¢ telan kokoonpano seké

e voitelu.
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Tarvittaessa suoritettavat toimenpiteet ovat ennakkohuoltojen siséltdmien toimenpiteiden
lisaksi tehtavat (Hakli & Pesonen 2022; Korhonen et al. 2022; Pekkola 2022; VValmet 2018):

e vaipan laakerien tarkastukset ja vaihto tarvittaessa,
e mahdollisen vaihteen huolto,
e vaipan reikien mekaaninen avaaminen seké

e telan hionta.

Tyypillisesti ennakkohuoltotyon aikana tehtévien tarkastusten myota telayksilon huollon
tarve kokonaisuutena tarkentuu. Tarkastuksien sekd kéyttdajan perusteella arvioidaan
tarvetta laajempiin tarkastuksiin ja komponenttien vaihtoon. Tietyille komponenteille on
madritetty suositellut madraaikaishuoltovalit, joiden mukaan huoltojen laajuus suunnitellaan

komponenttien kéyttdaikaan perustuen. (Pekkola 2022.)

Imutelan pesu suoritetaan vaiheissa. Tela pestddn ensin kokonaisena, jonka jalkeen puretut
imulaatikko seké vaippa pestéan erikseen. Imutelan pesussa on otettava erityisesti huomioon
pesuveden paasyn estaminen laakerointeihin ja mahdolliseen kayttévaihteeseen. (Pekkola
2022; Valmet 2018.) Voitelu- ja pesuvesisuihkujen tarkastus suoritetaan imulaatikon pesun
yhteydessé pesupaikalla. Suihkujen ja liittimien kunto tarkastetaan ja niiden toimivuus
testataan. Vialliset suuttimet vaihdetaan. (Hakli & Pesonen 2022; Korhonen et al. 2022.)

Imutelojen sisdisten tiivisteiden tarkastus siséltdd silmaméaardisten tarkastuksen seka
kuluman mittauksen. Jos tarkastuksissa ja mittauksissa havaitaan tiivistelistojen merkittavaa
kulumaa tai vikoja, vaihdetaan tiivistelistat uusiin. Kuormitusletkut vaihdetaan
ennakkohuolloissa aina, sill4 niiden tarkoituksenmukainen toiminta on edellytys imutelan
imun yllapidon kannalta. Ulkoisten tiivisteiden tarkastuksissa pyritddn erityisesti
tunnistamaan tiivisteiden vikaantuminen sekd vikaantumisen aiheuttama riski kosteuden
joutumisesta laakerointeihin.  Tyypillisesti, kun havaitaan akselitiivisteen tai
sokkelotiivisteen vioittuminen, tarkastetaan myds laakeroinnin kunto. (H&kli & Pesonen
2022; Korhonen et al. 2022; Pekkola 2022.)
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Padtykappaleiden ja vaipan valisten sovitteiden kunto arvioidaan tyontekijoiden
kokemuksen ja ammattitaidon mukaan. Imulaatikon ja vaipan irrotuksessa pystytaan
arvioimaan tarpeet komponenttien kunnostuksille. Jos havaitaan sovitteen epéatavallinen
tiukkuus tai véljyys, mitataan sovite toisen osaston ammattilaisen toimesta, koska omia
mittalaitteita ja niiden kayt0ssa tarvittavaa osaamista ei omasta henkilostosta [0ydy.
Tarvittaessa  sovitteisiin  tehtdvdt korjaukset suoritetaan kunnossapitopalveluiden
koneistamolla tai hankitaan kunnostuspalvelu ulkopuoliselta toimijalta. Paatykappaleiden ja
vaipan irrotuksessa kéytetdadn paatykappaleiden ulosvetokierteitd. Ulosvetokierteiden
kuntoon on kiinnitettdva huolloissa erityistd huomiota, silla niiden tarkoituksenmukainen
toiminta edellytys telan purkamisen onnistumiselle. Paatykappaleiden ja vaipan vélisten
ruuviliitosten kunto on my0s tarkedd tarkistaa, silld nd&mé& ruuviliitokset pitavét telan
paakokoonpanon kasassa. (Hakli & Pesonen 2022; Korhonen et al. 2022; Pekkola 2022.)

Imutelojen vaipan pallomaisille rullalaakereille on maaritetty ja kokemusten kautta havaittu
soveltuvaksi kayttoajaksi noin 10 vuotta. Tastd syysta laakereiden tarkastukset ja tarvittavat
vaihdot tehdd&n kunnonvalvonnan mittauksista muodostettujen vaurioepéilyjen perusteella.
Imuteloissa, joissa kéytetddn imulaatikon kannatinlaakeria, kannatinlaakeri vaihdetaan
jokaisessa huollossa. Taméa toimintatapa perustuu kokemuksiin laakerin korkeasta
vikaantumistaajuudesta. On paatetty, ettd kannatinlaakeri vaihdetaan ennakoivasti
jokaisessa huollossa, jotta pienennetddn laakeriviasta syntyvien ennenaikaisten telan
vaihtojen mahdollisuutta. (Pekkola 2022.)

Eras rasvavoidelluissa laakeroinneissa huomioon otettava seikka on erityisesti vanhojen
telayksildiden tapauksissa varmistuminen siitd, ettd rasva saadaan varmasti laakeritilaan.
Koska huollossa tehtévé rasvaus on ennen asennusta ainoa voitelu, on tarkedé varmistua sen
onnistumisesta. Koska Imatran tehtaiden telakanta on pé&dosin vanhaa, on telojen
kayttohistorian aikana niille suoritettu erilaisia modernisointeja, muutoksia seké
parannuksia, joiden dokumentoinnissa on ajoittain havaittu puutteita. Taman vuoksi
piirustusten tai toiminnanohjausjérjestelman tieto ei valttdmaétta aina vastaa todellisuutta ja

voiteluyhteiden toimivuudesta ja reiteista taytyy huolloissa varmistua. (Pekkola 2022.)
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Teréspintaisia imuteloja ei ennakkohuolloissa tavallisesti hiota. Vaipan kovan ja kestdvan
materiaalin vuoksi pinta ei kulu merkittavésti ja siten pinnan hionnalle ei usein muodostu
tarvetta. Terdspinta kuluu kaytdssé kuitenkin sen verran, ettd imureikien sdrmét teroittuvat.
Tyypillisesti teraspintaisten imutelojen pinta kunnostetaan harjaamalla, jolloin saadaan
poistettua imureikien sérmien terdvyys seka tarvittaessa kunnostettua vaipan pinta
yhtendiseksi. Polymeeripinnoitteiset imutelat hiotaan jokaisessa huollossa, pinnoitteen
kulumisen vuoksi. (Pekkola 2022.)

HuoltotyOn edetessd pyritddn tunnistamaan muita tarvittavia toimenpiteitd. N&itd ovat
maalaukset, koneistukset, kierukkavaihteen testaus ja rasvaus, kédyttdvaihteen huolto seké

telan tunnistuksessa kaytettava laitekilpi ja sen kunto.

6.1.2 Uivien taipumakompensoitujen telojen huoltotoimenpiteet

Uivien taipumakompensoitujen telojen tyypillinen kayttoaika vaihtelee kayttokohteesta
riippuen neljastd kuukaudesta kahteen vuoteen. Kunnossapidon kokemuksen ja kéyttdajan
suunnittelun pohjalta on muodostettu telahuollossa kédytetyt huoltosuunnitelmat. Uivien
taipumakompensoitujen telojen huolloissa tehtdvat toimenpiteet voidaan jakaa (Pekkola
2022):

e joka huollossa tehtaviin toimenpiteisiin,
e toimenpiteisiin, kun telan kdyttdaika on kaksi vuotta seka

e toimenpiteisiin, kun telan kayttOaika on viisi vuotta tai vaippa pinnoitetaan.

Joka huollossa tehtévid toimenpiteitd ovat telan silmaméaéardinen tarkastus, telan pesu seké
hionta. Silmadmaaraisessa tarkastuksessa havainnoidaan vaipan pinnan, vaipan mahdollisen
urituksen, letkujen ja palkeiden, akselin sek& laakeroinnin ulkoista kuntoa. Tarkastuksella
pyritddn tunnistamaan telan mahdolliset liséhuollon tarpeet. Tyypillisesti tarkastuksissa

pystytdan tunnistamaan esimerkiksi ulkoisten tiivisteiden kunto vuotokohtien avulla.
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Vuotokohdista pystytadn péaattelemadn sek& paikallistamaan mink& tiivisteen kunto on
heikentynyt ja vuodon maarasta pystytdén arvioimaan tiivisteen kuntoa seka vaihtotarvetta.
Telan pesun tarpeellisuus arvioidaan tapauskohtaisesti. Uivien taipumakompensoitujen
telojen vaativien ké&yttokohteiden vuoksi telojen hionta on niille useimmiten tehtdva
huoltotoimenpide. Telapinnan virheettdomyys on kayttokohteiden kannalta yksi telojen
tarkeimmistd ominaisuuksista. (Hakli & Pesonen 2022; Korhonen et al. 2022; Pekkola
2022.)

Kahden vuoden kayttdajan valein uivan taipumakompensoidun telan huoltoon kuuluu joka
huollossa tehtdvien toimenpiteiden lisdksi kdayttovaihteen tiivisteiden vaihto. Naihin
titvisteisiin kuuluvat kayttovaihteen sisadntulo- ja ulostuloakselin akselitiivisteet sekéd O-
rengastiivisteet. (Pekkola 2022.)

Viiden vuoden kéyttdajan valein sekd telavaipan pinnoituksen yhteydessa uivalle
taipumakompensoidulle telalle tehdddn tdyshuolto. Telan pinnoitus vaatii telan
paakokoonpanon purkamisen, silld pinnoitus suoritetaan muusta telasta irrotetulle pelkélle
vaipalle. Tastd syystd pinnoituksen yhteydessa on paatetty tehdda samalla tayshuollon
toimenpiteet. Tdyshuollossa suoritetaan aiemmin mainittujen jokaisessa huollossa ja kahden
vuoden vélein tehtavien toimenpiteiden lisaksi laajamittainen komponenttien tarkastus.
Tdayshuollossa my6s seuraavat osat tarkastetaan ja tarvittaessa vaihdetaan tai kunnostetaan
(Pekkola 2022.):

e vaipan rullalaakerit,
e sivutiivisteet,

e paatytiivistelistat,

e péatytiivistepalat,

e paadyn muovitulpat,
e akselin muovitulpat,

o akselin hoitopuolen laakerisovite,
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o akselin k&yttopuolen laakerisovite,

e vaipan hoitopuolen laakerisovite,

e vaipan kayttépuolen laakerisovite,

e padtytiivisteen vastinpinta,

e kayttovaihteen akselitiivisteen vastinpinta ja

e liukurengastiiviste.

Kuten imuteloissa, myds uivissa taipumakompensoiduissa teloissa sovitteiden kunto
arvioidaan ja tarpeen mukaan toinen kunnossapito-osasto suorittaa tarkemman mittauksen.
Koneistustarpeet pyritddn tunnistamaan eri sovitteiden sekd huulitiivisteen vastinpinnan
kulumisen tai muun vaurion arvioinnin mukaan. (Hékli & Pesonen 2022; Korhonen et al.
2022; Pekkola 2022.)

Uivissa taipumakompensoiduissa teloissa ulkoisia tiivisteitd on tyypillisesti paljon. Riippuen
telayksilon rakenteesta, O-renkaita k&ytetdan eri komponenttien valisissé tiivistyksissa jopa
kymmenid. Teflonpalje ja sen toimintakunnon tarkastaminen on tarkeé osa huoltoa, sill& se
mahdollistaa tiivistyksen toiminnan myods telan akselin kulmamuutoksessa. Erilaisten
muovitulppien avulla estetdan 6ljyn paasy avoimien liittimien kautta pois telan sisalta.
(Pekkola 2022.)

Muita tarkastettavia ja huomioitavia kohteita ovat kuparitiivisteet, paineensdadin,
nivellaakerit, kunnonvalvonta-anturit, laitekilpi seka kaytollisten telojen kytkimen osat.
Nivellaakerit sek& osa ulkoisista tiivisteistd vaativat huolloissa rasvauksen.
Kunnonvalvonta-antureiden Kierteet puhdistetaan ja korjataan tarvittaessa. Kayttdakselin
kytkimen Kierteet puhdistetaan ja tarvittaessa korjataan seké akselin suojakuppi Kiinnitetaan
paikoilleen. Kayttoakselin kytkimen puuttuminen on myos tarkedd tunnistaa. (Korhonen et
al. 2022; Pekkola 2022.)
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6.1.3 Telahuollon raportointi

Tyon raportointi on osa tyon toteutumisen sekd sen kustannuksien seurantaa. Seurannan
tarkkuus voi vaihdella kyseisen tilanteen ja tietojen kdyttotarkoituksen mukaan. (PSK 6201
2010, s. 24.) Imatran tehtaiden telahuollossa SAP-toiminnanohjausjarjestelman
tyotilauksille raportoidaan itse tehtdvien huoltojen padkohdat ja henkildsto kirjaa huoltoihin
kaytetyt tyotunnit. Esihenkild suunnittelee huoltotdissa suoritettavat toimenpiteet, kirjaa ne
tydtilaukselle ja huoltotydon edetessd, tarvittaessa tekee muutokset suoritettujen
toimenpiteiden mukaan. Ulkopuolisten toimijoiden suorittamista huoltotdista, pinnoituksista
seké hionnoista saatavat raportit dokumentoidaan SAP:iin telan tietoihin. N&iden raporttien
tietoja tdydennetdén vastaanottotarkastuksista saatavilla mittaustuloksilla. Telahuollossa itse
tehtdvistd huolloista jéarjestelméllisesti raportoitavia kohteita ovat ainoastaan uusittavat ja
tarkastettavat laakeroinnit. (Pekkola 2022.)

Laakerointipoytékirjaan raportoidaan huollon tai kunnostuksen kohteen laakerointia
koskevat tiedot ja siitd otettujen mittausten tulokset. Dokumentti siséltdd laakeroinnin
asennuskohteen tunnistustiedot, tietoja  kaytetyista komponenteista ~ seké
asennusmenetelmékohtaisen valysmittauksen tulokset. Laakeroinnin komponenttitiedot
seké valysmittauksen tiedot merkitddn erikseen telan hoitopuolelta ja k&yttdpuolelta. Lisaksi
laakerointityon aikana syntyville mahdollisille huomioille ja kommenteille on kdytosséd omat
erilliset rivit. Naiden tietojen liséksi ilmoitetaan vastuullisten asentajien, tyonjohtajan seké
tarkastajan tiedot. Laakerointipdytakirja on jokaisesta tarkastettavasta tai uusittavasta telan
laakeroinnista tehtdvda dokumentti, joka tallennetaan kyseisen telan tietoihin
toiminnanohjausjarjestelmaan.  Poytakirjan  sisaltamien tietojen avulla pystytdéan
varmistumaan ja todentamaan tehtyjen toimenpiteiden oikeellisuus. Mittaustulosten
hyvaksyttavyys perustuu komponenttien valmistajan ohje-arvoihin sekéd standardoituihin
arvoihin. (H&kli & Pesonen 2022; Korhonen et al. 2022; Pekkola 2022.)

Telahuollon huoltoraportteja on kehitetty viime vuosien aikana, mutta niiden kdyttoonottoa
ei ole toteutettu laajasti. Raportteja on otettu satunnaisesti kayttoon, mutta néisté kokeiluista

saadun huonon palautteen sekd toteutuksen vaikeuden ja vaatiman lisdtyon takia
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kayttoonottoa ole saatu vietyd loppuun saakka. Aiemmin kokeillut raportit on koettu
rakenteeltaan sekaviksi ja niiden sisaltdamat asiat puutteellisiksi. Erdind toteutusta
vaikeuttaneina tekijoina pidetddn henkiloston pelkoa liiallisen raportoinnin ja asioiden
mittaamisen aiheuttamista vaikeuksista ja muutoksista k&ytdnnon toimintatapoihin.
Suoritetuissa kokeiluissa havaittiin myos raportoinnin aiheuttama esihenkilon tyémaaran
lisadntyminen. Kokeilussa kaytetty toimintatapa kuormitti esihenkilda raportin kirjauksien
vuoksi, silla kirjauksia ei osattu tehdé vaaditulla tavalla huoltotyon aikana. Taman takia

jouduttiin raportointi suorittamaan esihenkilon toimesta jalkikateen. (Pekkola 2022.)

6.1.4 Telahuollon laatu

Imatran tehtailla telahuollon laadun méaaritelmand pidetdan kunnossapidon kohteen, eli telan
suunnitellun  kayttbajan ja tarkoituksen mukaista toimivuutta, sille suoritettujen
huoltotoimenpiteiden jéalkeen. Palvelun laadun koetaan muodostuvan palvelualttiudesta,
joustavuudesta sekd asiakkaan tarpeiden mukaisesta toiminnasta. Koska palvelua tuotetaan
vain omille tehdasyksikoille, pystytddn néihin asioihin keskittymaan. (H&kli & Pesonen
2022; Korhonen et al. 2022; Paajanen 2022; Pekkola 2022.)

Telahuollolle asetettuihin laatuvaatimuksiin pystytaan talla hetkella vastaamaan. Valituksia
ja laatuvirheitd syntyy hyvin védhan. Tunnistettavia suuria ongelmakohtia ei ole, vain
satunnaisesti syntyvid virheitd ja ongelmia. Tyypilliset laadulliset ongelmat syntyvét
resurssien tai suunnittelun puutteesta. Tallaisia ovat esimerkiksi tapaukset, joissa tiukan
aikataulun takia joudutaan suorittamaan telalle vain ennakkohuollon suppeammat
toimenpiteet, vaikka tarkastuksissa tunnistetaan joidenkin komponenttien alkava
vikaantuminen tai kuluma. Tiukan aikataulun vuoksi joudutaan laadullisesti tyytymaén
hairiokorjauksiin telan toimintakuntoon saattamiseksi. Naissa tilanteissa tyypillisesti
sovitaan asiasta tuotannon ja kunnossapidon johdon kanssa. (Hakli & Pesonen 2022;
Korhonen et al. 2022; Paajanen 2022; Pekkola 2022.)
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Telayksiloiden sek& kayttokohteiden suuri maard vaikuttavat huoltojen lahtotilanteeseen
seka sisaltoon. Koska telojen huoltojen tarpeet seka vaatimukset ovat vaihtelevia, pystytaan
huollon laatua parantamaan tarkempien tarkastusten seka suunnitelmallisuuden avulla.
Suunnitelmallisuus ja silla aikaan saatava toiminnan selkeys tukee tuotannon tavoitetta
tehokkuuden kasvattamisessa erityisesti laitteiston k&ytettdvyyden kasvattamisessa.
(Paajanen 2022; Pekkola 2022.)

6.2 Telahionnan toiminta

Telahionnassa kéytetddn telahuollon ja -hionnan esihenkilon muodostamaa tyolistaa
hiontatoiden jarjestelyssd. Kuten telahuolloissa, myods telahionnassa jarjestykseen
vaikuttavat telojen Kriittisyys ja suunnitellut kéyttdajat paperi- tai kartonkikoneessa seka
telojen tyyppi. Kriittisemmat ja useammin vaihdettavat telat sijoitetaan jarjestyksessa
ensimmadisten joukkoon niiden nopean tarpeen todennakdisyyden vuoksi. Hiottavan telan
tyyppi vaikuttaa jarjestelyyn siten, ettd samantyyppisia teloja pyritddn jarjestelemaén
hiottavaksi perakkain, silla siten pystytaan kannatinpukkien ja muiden sééatéjen muuttamista
vahentdmaan ja tehostamaan tyoskentelyd. Myos telatyyppien, joiden hiontaan kuluu
tyypillisesti enemman aikaa, pyritddn suunnittelemaan ja jarjestdmaén siten, ettd kyseisen
hionnan aikana ei tulisi akuutteja hiontatarpeita, joiden viivastyminen tuottaisi ongelmia.
Hionnan tydlistaa paivitetdan epasaanndllisesti vallitsevan tilanteen mukaan ja tarvittaessa

paivityksia seka muokkauksia pystytaan tekemaan nopeasti ja joustavasti. (Pekkola 2022.)

Telahionnan tydkuorma koetaan yleisesti sopivaksi. Toiminnassa pystytaan keskittyméaan
laadukkaaseen tyoskentelyyn seka laadun tuottamiseen. Tyokuorma vaihtelee kausittain,
sill& erityisesti syksyn laaja vuosiseisokki lisad kuormaa kerralla paljon. Vuosiseisokissa on
aikaa ja resursseja vaihtaa paljon teloja, jolloin kaikilta konelinjoilta saapuu myds
hiottavaksi paljon teloja, mika kasvattaa kerralla hionnan kertyvad tyokuormaa paljon.
Telahiomon kapasiteetti on kuitenkin riittdvd Imatran tehtaiden omien telojen hiontaan.
Tasta syysta ulkopuolisten toimijoiden tai konsernin muiden tehdasyksikdiden teloja ei
hiota. Telahiojat kokevat henkilokohtaisen vastuun suureksi erityisesti laadun tuottamisessa.
(Pekkola 2022; Pulkkinen 2022; Raisanen 2022.)
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Telahiontaa kuormittavat Imatran tehtailla eniten kartonkikoneet ja niiden kalanterien
kokillitelat, pehmeé&t kalanteritelat, p&éllystimien vastatelat seka liimapuristintelat.
Kokillitelojen tiukkojen muototoleranssien ja kovan kokillipinnan vuoksi niiden hiontaan
joudutaan kayttaméaan eniten aikaa. Pehmeiden kalanteritelojen korkea hionnan kuormitus
johtuu niita koskevista, viimeaikoina reilusti tiukentuneista pinnanlaatuvaatimuksista seka
kyseisen telatyypin lyhyistd vaihtovaleistda. Myds paéllystimien vastatelojen seké&
liimapuristintelojen tyypillisen nopeasta likaantumisesta johtuvat lyhyet vaihtovalit tekevat
niista usein hiottavia teloja. (Pekkola 2022; Arponen 2022; Mékinen & Julkunen 1983, s.
1169-1171.) Yleisesti telahionnan vaatimukset koetaan kuitenkin helposti saavutettaviksi ja
tyypilliset vaikeudet tai ongelmat syntyvét tietyissa tilanteissa telapinnan huonosta
lahtotilanteesta, vikojen vaikeasta tunnistamisesta sekd hiontaohjelman epéloogisesta
toiminnasta. Vaikeuksista ja ongelmista huolimatta vaadittu lopputulos saavutetaan, mutta

niista aiheutuu yleensa hionnan pitkittyminen ajallisesti. (Kervinen 2022; Réisédnen 2022.)

Telahionta on  jdrjestetty Imatran  tehtailla  toimimaan  paattyméattoméassa
kaksivuorotydmuodossa. Erikoisuutena on, ettd viidestd vuorosta yksi on tyhja, eli tyota
tehddén vain neljan vuoron toimesta. T&mé& luo toimintaan tietyn vuoron kohdalle katkon,
jossa hionta ei etene. Kokonaistydmaaran ja resurssien suhde on kuitenkin todettu riittavaksi
omiin tarpeisiin ja kyseisen tyéaikamuodon ja vuorojérjestelyn kéayttoa on jatkettu. (Pekkola
2022.)

6.2.1 Hiontaprosessi

Telojen kunnossapidon kannalta hiontaprosessin tavoitteena voidaan pitaa yleisesti telan
hiomista virheettomaksi sen laakeripesien varassa. Erityisesti hiomakoneelle ja telahiojan
ammattitaidolle muodostuu siten kovat vaatimukset, silld tela ei saa hionnan aikana

merkittavasti lammetd, eika taipua. (Makinen & Julkunen 1983, s. 1168.)
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Hiontaprosessin voidaan ajatella muodostuvan paapiirteittain:
e telan linjauksesta hiomakoneessa,
e alkumittauksista,
e muotohionnasta,
o valimittauksista,
e viimeistelyhionnasta ja

¢ |loppumittauksista.

Ennen kuin hiottava tela siirretdan siltanosturilla hiomakoneeseen, tdytyy hiomakoneeseen
valita ja asentaa telakohtaiset kannatuspukit SAP:ista l0ytyvien telatietojen mukaisesti. Kun
sopivat kannatuspukit on asennettu, voidaan tela laskea hiomakoneeseen niiden varaan ja
aloittaa telan linjaaminen. Linjaus tapahtuu kannatuspukkien saadon ja siirron avulla siten,
ettd tela saadaan hiomakoneen keskilijan kanssa samansuuntaiseksi. Linjavirhe mitataan
hiomakoneen kiintedlla mittalaitteella halkaisijaprofiili -mittauksella. Tyypillisesti
linjauksessa tédhdataan linjavirheen nolla-arvoon ja se saavutetaan, mutta hiontaprosessin
edetessa voi muutamien millimetrin tuhannesosien linjavirheitd syntyd. (Arponen 2022;
Réisanen 2022.)

Kun tela on saatu paikoitettua hiomakoneeseen, tarkastetaan SAP:ista telan seka
tydtilauksen tiedot hiontaa varten. Naité tietoja ovat esimerkiksi halkaisija, pinnoitteen alin
sallittu paksuus, mahdollinen bombeeraus sekd huomiot pinnoitteen tai vaipan pinnan
kunnosta. Naiden esitietojen pohjalta ja niiden tueksi tehddan telavaipalle silmaméaaréinen
tarkastus seka tunnustellaan telan pintaa, erilaisten vikojen l16ytdmiseksi. Jos vikoja I0ytyy,
tehd&én niistd muistiinpanot ja lisatdédn SAP:in tyotilaukselle huomioiksi. Tyypillisid vikoja
ovat viillot, kolot ja halkeamat pinnoitteessa, erilaiset pienemmat jaljet sekd syopymat.
Vikojen etsimisen liséksi pinnan tarkastelulla muodostetaan kuva hionnan lahtotilanteesta ja
siten pystytddn arvioimaan tarvittavia hionnan aloitusparametreja. (Arponen 2022; Kervinen
2022.)
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Tarkastelun jalkeen suoritetaan alkumittaus, eli tyypillisesti vain ympyramaéisyys -mittaus,
silla halkaisijaprofiili -mittaus on suoritettu linjattaessa. Naiden mittausten tulosten seka
havaitun l&htotilanteen perusteella valitaan aloitusnauhan karkeus sek& muut hionnan
aloituksen hionta-arvot. Muotohionnassa telaa hiotaan karkeilla nauhoilla ja suurilla
syottopaineilla, jotta saadaan rouhittua suuret muotovirheet pois ja telan pinnanmuoto
vastaamaan haluttua, toleranssien mukaista lieriomuotoa tai bombeerausmuotoa. Muoto
pyritddn saamaan toleranssirajojen siséan, mutta lisdksi mahdollisimman yhtenéiseksi ja
suoraksi. Hiomanauhojen eri rouhintakarkeudet kdydaan jokainen lapi siten, etta jokaisella
karkeudella ajetaan 3-5 iskua, seuraten hionta-paineen laskua. Iskulla tarkoitetaan tdassa yhta
hiontakertaa telavaipan péasta toiseen padhan. Hiontapaine laskee iskujen valilla ja viimeiset
iskut kullakin nauhalla pyritddn hiomaan hyvin pienilla syo6ttOpaineilla. Jokaisen
nauhakarkeuden jalkeen suoritetaan valimittaukset ja tehddan pinnan silmamaéaréinen
tarkastus sekd tunnustelu. Hiojan arvion mukaan siirrytddn seuraavaan, hienompaan
nauhakarkeuteen, kun telan pinnasta on saatu tasalaatuinen ja edellisen karkeuden
hiomajéljet on saatu poistettua. (Kervinen 2022; Pulkkinen 2022; Réisanen 2022.)

Kun muotohionnassa on edetty nauhakarkeuksissa puolivéliin ja siten valimittauksia on
tehty useampia, pystytddn mittausten tuloksista tunnistamaan hionnassa syntyvda muoto.
Vélimittausten raporteista voidaan siis nahdd, ettd telan muoto ei enad juurikaan muutu
hionnan edetessa. Tama jaljelle jadvaa muotovirhe pyritddn poistamaan hiontaohjelman
muotokompensoinnilla. Muotokompensoinnissa vélimittauksista saatavan tiedon avulla
ohjelma maarittdd kompensaatiokédyrén, jonka mukaan seuraavien iskujen hionta ohjataan.
Hiontaa jatketaan ja valimittausten tuloksista seurataan muotokompensoinnin onnistumista.
Tarvittaessa kompensaatiokdyra maaritetddn uudestaan, jos ei saadaa haluttuja muutoksia
aikaan. (Pulkkinen 2022; Raisanen 2022.)

Kun muotohionnassa on paasty karkeuksiltaan hienoimpiin rouhintanauhoihin ja saavutettu
toleranssien mukainen pinnanmuoto, siirrytddn seuraavaksi  viimeistelyhiontaan.
Viimeistelyhionta aloitetaan pinnankarheuden mittauksella, jolla méaéaritelld&dn lahtotilanne

ja tarvittava viimeistelynauhan karkeus. Hiojan arvion mukaan valitaan viimeistelynauhan
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karkeus, josta aloitetaan viimeistelyhionta ja k&ydaan karkeudet lapi jarjestyksessa
hienompaa kohti. Silmédméaéradisen tarkastelun sekd iskujen vélisten pinnankarheuden
mittausten perusteella arvioidaan pinnanlaadun riittdvyyttd. Silmémaaraisesti sekéa
tunnustelemalla varmistetaan ettd pinnassa ei ole hiomanauhan aiheuttamia jalkia ja etta
pinta on siled seka tasalaatuinen. Mittauksissa tahdatéan yleisesti alle Ra 0,8-0,5 pum
arvoihin, mikéli erityistd vaatimusta ei ole erikseen annettu. Tietyissé tapauksissa, joissa
pinnankarheuden arvoa ei olla kohtuullisessa ajassa ja kohtuullisella tydlla saatu yleiseen
tavoitteeseen, on ndissa tyydytty Ra-arvoon 1 um. (Arponen 2022; Pulkkinen 2022;
Raisanen 2022.)

Kun viimeistelyhionta on saatu p&&atokseen, tehd&an telalle vield loppumittaukset.
Loppumittausten tuloksista mittaraportit tallentuvat hiomakoneen ohjelmistoon ja osa
mittauksista raportoidaan SAP:iin telan tietoihin. Hionnassa tehdyt huomiot ja kommentit

raportoidaan tydtilaukselle. (Kervinen 2022; Pulkkinen 2022; Réisédnen 2022.)

Telojen hionta suoritetaan Imatran tehtailla paasaantoisesti telan omilla laakeripesilla.
Harvoissa tapauksissa joudutaan hiominen suorittamaan laakerien ulkokehdn varassa,
tyypillisesti hiomakelkan rajoitetun ulottuvuuden vuoksi. Naita tapauksia on kuitenkin
vuosittaiseen tydmaaraan suhteutettuna vahan. Tallaisissa tapauksissa vaaditaan joidenkin
telan laakerointiosien purkamista ennen telan hiontaa. Vaadittavat purkutoimenpiteet
suorittaa telahuollon henkildsto. (Kervinen 2022; Pulkkinen 2022.)

Hiojan arvion mukaan asetetaan hionnassa kaytettdvat hiontaparametrit kuten syéttdpaine
seka siirtonopeus. Muita hiojan ammattitaidon sekd kokemuksen mukaan tehtavia paatoksia
ovat rouhintanauhojen sekd viimeistelynauhojen aloituskarkeudet sekd kaytetty
kontaktipyOré. Lastuamisnesteen vaihto on erds harvoin tehtdvd toimenpide, joka usein
vaatii jopa yhden vuoron verran tyotd. Tama tyd tulee hionnassa ajankohtaiseksi kun
seuraavaksi on tarkoitus hioa kokillivalurautapintainen tela, joiden hionnassa kaytetdan

lastuamisnesteend emulsiota. (Arponen 2022; Kervinen2022; Réiséanen 2022.)
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Imatran tehtaiden telahiomakoneen ohjauksessa on myds 3D-hionnan mahdollisuus.
Hiomakoneen 3D-hiontatilaa kdytetdan telan ympyramaisyysvirheiden kompensoinnissa.
Useiden ympyramaisyysmittausten ja halkaisijaeromittauksen avulla hiontaohjelma
muodostaa ympyramaisyysvirheistd kompensaatiokdyran, jonka mukaan 3D-hiontaa
ohjataan. Tatd ominaisuutta kaytetddn kuitenkin harvoin ja tyypillisesti vain apukeinona
tilanteissa, joissa telan pinnanmuotoa on erityisen hankalaa saada toleranssien sisaan.
(Microteam 2018, s. 10-11, 68-69; Réiséanen 2022.)

Telahionnan liséksi hiojien suorittamat avustavat asiantuntijatehtavéat koetaan positiivisena
vaihteluna tydnteossa. Avustavien tehtdvid ovat vastaanottotarkastusten tekeminen seka
telapintojen erilaiset mittaukset ja héairiokorjaukset paperi- tai kartonkikoneessa.
Vastaanottotarkastuksia on néistd tehtdvistda maarallisesti eniten, mutta tarkastusten
suorituksen ajankohta pystytddn helposti sopimaan ja suunnittelemaan hiontaan ja sen
vaiheisiin sopivaksi. Muita avustavia harvemmin tehtdvid halkaisija-, pinnankarheus- ja
kovuusmittauksia seka telapintojen korjauksia tehddan harvemmin, mutta my6s niissa
pystytddn toimimaan yhta joustavasti ja suunnitelmallisesti kuin vastaanottotarkastusten
jarjestelyssa. (Arponen 2022; Pekkola 2022; Réisdanen 2022.)

6.2.2 Hionnan mittaukset

Hiomakoneen mittalaitteessa kédytetddn neljdd@ Heidenhain AT3018 pituusanturia. Nama
anturit ovat kontaktiin perustuvia, jousikuormitteisia, 30 mm mittauspituudella ja £ 0,4 pm
tarkkuudella varustettuja absoluuttisen mitta-asteikon pituusantureita. Anturit on kiinnitetty
mittalaitteen kaariin, joita voidaan s&atdd puomissa vaakasuunnassa telan halkaisijan
mukaan sopivaksi. Puomin korkeutta voidaan s&&tdd suhteessa runkoon. Mittalaite on
esitetty kuvassa 12. Kuvassa punaisilla numeroilla on merkitty pituusantureiden
tunnistukseen kéytettdvd numerointi ja niiden asema mittalaitteessa. Mittalaitteen saato
telakohtaisesti suoritetaan manuaalisesti. S&ato toteutetaan siten, ettd anturit 4 ja 1 asetetaan
kosketukseen telavaipan keskipisteen korkeudelle ja antureita 2 sekd 3 liikutetaan
mittakaaren johteilla kunnes ne koskettavat vaipan pintaa. Anturien mittapdén koskettaessa
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telapintaa, anturia siirretdén vield noin 10 mm, jotta saadaan aikaan valmistajan suosituksen

mukainen esijannitys. (Arponen 2022; Heidenhain 2021; Microteam 2018, s. 68.)

Kuva 12. Hiomakoneen mittalaite k&&nnettyna séilytysasentoon.

Mittaustapahtumaa ohjataan hiomakoneen ohjauksella. Hioja suorittaa mekaanisesti
mittalaitteen mittausasentoon asettamisen seka  valitsee kaynnistetaanko
halkaisijaprofiilimittaus vai ympyramaisyysmittaus. Halkaisijaprofiilimittauksessa mitataan
telan halkaisijaa tietyssd pituusakselin kohdassa, kahdella vastakkaisella anturilla. Ennen
mittausta madaritetddn telan mittauspituus sekd mittauksessa kaytettdva siirtonopeus.
Mittaustapahtumassa hiomakoneen ohjaus siirtdd mittakaarta telan pituusakselin suunnassa
madritetyn mittauspituuden matkalla, josta saadaan mittaustulos halkaisijan vaihtelusta.
Halkaisijan vaihtelu, eli halkaisijaprofiili esitetddn kdayrdnd mittaraportissa, jossa

pystyakselilla esitetddn halkaisijan vaihtelu ja vaaka-akselilla mittausasema telan
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pituusakselilla. Ympyramaisyysmittaus suoritetaan 4-pistemittauksen avulla, jolla pystytdan
havaitsemaan ympyramadisyyden eri aaltomuodot. Ennen ympyramaisyysmittausta
madritetddn mittauksen aloitus- ja lopetuskohdat, telan pyoritysnopeus, mittauksessa
kaytettdva  siirtonopeus sekd valitaan  mitattavien  poikkileikkausten — méaaréa.
Mittaustapahtumassa hiomakoneen ohjaus siirtdd mittakaaren telan pituusakselin suunnassa
madritettyihin mittauskohtiin ja pyorittdd telaa, jolloin jokaisesta asetetusta kohdasta
saadaan mittaustulos poikkileikkauksen ympyramaéisyydestd. Ympyramaéisyysmittauksen
tulokset esitetddn mittaraportissa ympyrélld, jossa ympyrélle piirtyvat mitattujen
poikkileikkauksien muodot. (Arponen 2022; Microteam 2018, s. 10-11, 68-69; Raisénen
2022.) Kuvassa 13 on esitetty 4-pisteanturien mittakaarelle asemoinnin periaate.

Kuva 13. Anturien paikoitus ja asentokulmat ympyramaisyyden mittauksessa (Tiainen &
Viitala 2020, s. 5).

Mittalaitteella suoritettavien koneellisten mittausten liséksi telan ominaisuuksia mitataan
kasikayttoisilla mittalaitteilla. Halkaisija mitataan kasin tarkkuushalkaisijamittanauhalla.
Hiomakoneen mittalaite antaa oman mittaustuloksen halkaisijasta, mutta on huomattu, etta
mittalaitteella mitattu absoluuttinen halkaisija eroaa késin mitatusta arvosta. Tasté syysta on
paatetty suorittaa halkaisijamittaus erikseen. Pinnankarheusmittaus suoritetaan useasta eri

kohdasta telan vaipalta, jotta saadaan varmistettua pinnan yhdenmukaisuus ja arvojen
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oikeellisuus. Kasikayttoiselld karheusmittarilla saadaan mitattua Ra- sekd Rz -arvot.
Kovuusmittauksia tehd&an telapinnan materiaalista riippuen késikayttoisilla pehmeiden
pinnoitteiden Shore A, Shore D sekd P&J kovuusmittauslaitteilla ja kovia telapintoja
Vickers sekd Rockwell kovuusmittauslaitteilla. (Kervinen 2022; Pekkola 2022.)

6.2.3 Hionnan toleranssit

Telahionnan vaatimukset voidaan jakaa muototarkkuusvaatimuksiin seka pintavaatimuksiin.
Muototarkkuuden vaatimukset esitetaan toleranssirajoina lieriomaisyyden,
ympyramaisyyden, séteisheiton sekd halkaisijaeron arvoille. Toleranssirajat ovat
tyypillisesti laitevalmistajien sekd telapinnoitteiden valmistajien méaarittdmié suosituksia.
(Makinen et al. 1983, s. 1169.) Hionnassa kaytettavéat toleranssit on tallennettu
telakohtaisesti hiomakoneen ohjauksen ja mittalaitteen ohjelmistoon. Telasta mitattavia
arvoja verrataan ndihin toleranssirajoihin ja vertailun avulla ohjataan hionnan kulkua.
(Kervinen 2022; Microteam 2018, s. 10-11; Pekkola 2022; Raisanen 2022.)

Imatran tehtailla telahionnassa kaytettdvat muototoleranssit ja pinnanlaadun raja-arvot ovat
konelinjakohtaisesti tuotannon méarittamia arvoja. Toleranssit perustuvat telavalmistajien ja
pinnoittajien ohjeisiin, joihin on tehty kokemuksen mukaan tarpeellisia muutoksia. Joissain
tapauksissa tehdaéan tuotannon pyynndsta muutoksia tyypillisiin arvoihin. Téllaiset kokeilut
ovat erikseen sovittavia jarjestelyja. Raja-arvot on listattu yleisesti telatyypeittain ja niita
kaytetadan soveltaen. (Arponen 2022; Pekkola 2022; Pulkkinen 2022.)

6.2.4 Hionnan raportointi

Talla  hetkella hiomakoneen  mittalaitteella  tehtdvistd  mittauksista  saatavat
ympyrédmaéisyyden ja halkaisijaeron mittausraportit tallentuvat ainoastaan hiomakonetta
ohjaavalle tietokoneelle. Raportit tadytyy hakea muistista yksi kerrallaan ja tallentaa
muistitikulle tai tulostaa, jotta niitd pystytddan hyddyntdméaan muuten kuin tarkastelemalla

hiomakoneen ohjauksen naytolta. (Kervinen 2022; Pekkola 2022.)
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Hionnan loppumittauksien perusteella pdivitetddn SAP:in telakohtaisiin tietoihin telan
hionnan jalkeinen halkaisija, bombeeraus, kovuus, pinnankarheus seka tyohon kulunut
hionta-aika. Hionnan aikana tunnistettuja poikkeamia sek& huomioita kirjataan SAP:in
tydtilaukselle. (Arponen 2022; Raisanen 2022.)

6.2.5 Hionnan laatu

Imatran tehtailla telahionnan laadun maéaritelmana pidetddn hiotun telan suunnitellun
toiminnan varmistavien muototoleranssien ja pinnanlaadun vaatimusten tayttamista. Liséksi
lisdarvoa saadaan kustannustehokkuudesta, laheisestd sijainnista sekd joustavuudesta.
Imatran tehtaiden telahionnan kustannukset on yleisesti ulkopuolisiin toimijoihin verrattuna
edulliset. Joustavaa palvelua pystytdadn tuottamaan, kun palvellaan vain omien
tehdasyksikoiden koneita, jolloin esimerkiksi ulkopuolisia kuljetuksia ei tarvita.
Palvelualttius on my0s erés tekijd, joka tekee telahionnan tyosta laadukasta. Asiakkaan
erikoisvaatimukset sekd muutokset tyypillisiin vaatimuksiin pystytddn toteuttamaan
tehokkaasti. (Paajanen 2022; Pekkola 2022.)

Laadun tuottaminen koetaan Imatran tehtaiden telahionnassa yleisesti suhteellisen helpoksi.
Laadun tuottamisessa tyypilliset haasteet ovat hyvaksyttavan laadun tuottamiseen vaadittava
hionta-aika sekd satunnaiset virheet. Hiontaan vaadittavan ajan pitkittyminen johtuu usein
hiottavan telan pinnan huonosta kunnosta, tiukoista muototoleransseista tai hiottavan
telapinnan lastuttavuudesta. Satunnaisia virheitd on havaittu erédiden telatyyppien
pinnanlaadussa. Vaadittavaan pinnankarheuteen péastaan tavallisesti ongelmitta. (Arponen
2022; Kervinen 2022; Pekkola 2022; Pulkkinen 2022; Raisanen 2022.)
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7 Havainnot

Tassa luvussa esitetddn tutkimuksen aikana tehdyt havainnot Imatran tehtaiden telahuollon
ja telahionnan laadullisesta toiminnasta. Luku on jaettu kahteen alalukuun, joissa esitetaan
eri vastuualueista tehdyt havainnot. Havainnot on kummassakin alaluvussa jaettu eri

aihealueiden mukaan.

7.1 Havainnot telahuollosta

Suunnitelmallisuus

Telahuoltojen suunnittelu ja aikataulutus ovat monimutkaisia tehtavia, sill4 samantyyppisten
telojenkin huoltotarpeet ja huollon sisélto vaihtelevat. Suunnitteluun vaikuttavia tekijoita on
paljon. Tdman takia kattavan ja tarkan huoltosuunnitelman luominen on Imatran tehtaiden
kaltaisessa laajassa ymparistossa erittdin hankalaa. Kaikkia huoltoja ei pystytd asettamaan
tarkasti samaan muottiin, vaan my0s suunnittelussa on otettava eroavaisuudet ja
mahdollisuudet huomioon. Er&d&n valmistajan huolto-ohjeissakin mainitaan, ettd huolto-
ohjeet ovat tietylle telatyypille tehtyja yleisohjeita, joissa eri rakenneratkaisujen ja
kokoluokan vuoksi ei anneta tarkkoja ohjeita. Tamé luo henkiloston kokemukselle ja
ammattitaidolle suuret vaatimukset. Toiminnan taytyy olla johdonmukaista, jarjestelméllista
ja tehtyj& huomioita taytyy raportoida. Tallaisen toiminnan avulla pystytd&n varmistumaan,
etta erilaisten telayksildiden huollot tulee tehdyksi samalla tavalla, eli huomioidaan eri

yksildiden vaatimukset, mutta luodaan yhtendinen laatutaso kaikille telatyypeille.

Jotta huoltotdiden suunnittelua voidaan tehda laadukkaasti, taytyy suunnittelun perustua
lahtdtietoihin. Tall& hetkelld telahuollossa ei ole saatavissa jarjestelmallisesti tietoa huoltoon
tulevan telan tilanteesta ja huollon vaatimuksista. Tdma tarkoittaa sitd, ettd telahuollon
esihenkilon vastuulle jad kyseisen telan huollon l&ht6tietojen selvittdminen sekd sen
historian tarkastaminen. Esihenkild hakee tietoja toiminnanohjausjarjestelmastd, eli tutkii
aiempia tyotilauksille raportoituja kommentteja seké telakohtaisia tietoja ja muodostaa

suunnitelman ndiden tietojen pohjalta. Tietoja telan aiemmista huoltotoimenpiteistd tai
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kayttoaikahistoriasta ei ole koottu yhteen, vaan ne taytyy etsié erikseen. Joissain tapauksissa
huollettavan telan tydtilauksella ilmoitetaan esimerkiksi telan vaihdon syy, kuten 6ljyvuoto
tai kunnonvalvonnan havaitsema alkava laakerivaurio. Néissa tapauksissa pystytaan paljon
paremmin valmistautumaan ja ennakoimaan huollossa tehtdvia toimenpiteitd seka sen
vaatimia resursseja. Lahtotietojen laadulla on todella suuri vaikutus telahuollon

suunnitelmallisuuteen.

Imutelan vaipan laakeroinnin tarkastusvaliksi ei ole madritetty tarkkaa kayttdaikaa tai tiettya
huoltojen vélid. Koska laakeroinnin huoltotarpeet havaitaan kunnonvalvonnan mittausten
kautta, on laakeroinnin kunnon heikentyminen jo alkanut ja siihen taytyy reagoida. Kunnon
heikentyminen voi vaikuttaa tuotannon laatuun ja prosessin laitteiston kéytettavyyteen, joka
tyypillisesti johtaa ennenaikaiseen, suunnittelemattomaan telan vaihtoon. Laakeroinnin
madraaikaisten tarkastusten avulla pystyttdisiin ennakoivalla toiminnalla vélttdmaén

vikaantumiseen asti johtava kunnon heikentyminen.

Aikataulutus

Kun huollettavan telan kunnosta tai sen siséltdmisté vioista ei saada tietoa ennen huollon
aloitusta, joudutaan tekemé&an laajoja tarkastuksia, joiden avulla pystytd&n havaitsemaan
huollon tarpeet. Tarvittavien varaosien tilaaminen kesken huoltotyon aiheuttaa tyon
viivastymisen, mutta aiheuttaa myds tyypillisesti ylimaaréistd tyota varastoinnin
jarjestamisen vuoksi. Huoltotilojen hyvin rajallisen koon takia joudutaan usein kesken jaanyt

tela siirtdméaan huoltoalueelta varastoalueelle.

Huoltotdiden kriittisyyden mukaan tehd&an huoltotéiden jérjestyksen suunnittelua, mutta
niiden teko rajoittuu telahuollon esihenkilon  kirjaamattomiin  suunnitelmiin.
Aikataulutuksessa ei kaytetd SAP:in mahdollistamaa tyotilausten jarjestelyd tai
visualisointityokaluja apuna toiminnanohjauksessa. Tdméa johtaa pahimmassa tapauksessa
tyokuorman vanhempien tdiden unohtumiseen, mik& on havaittavissa muutamista
Kiireellisistd ja siten kustannuksiltaan suurista pikakunnostuksista. Naissa tapauksissa ei olla

seurattu kyseisen telan huollon aikataulutuksen muutosta tarkoituksenmukaisesti.
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Ennakointi

Haastatteluista saadun tiedon perusteella telahuollossa on tunnistettu ongelmaksi
ennakoinnin puute huoltotdiden lapiviennissa. Huolloissa ei oteta huomioon mahdollisesti
saatavaa ajallista hyotyéd yksinkertaisten ennakoivien toimenpiteiden avulla. Laajempien
kunnostustarpeiden tunnistaminen mahdollisimman ajoissa véhent&é toiden lapimenoaikaa
ja silla usein sdastetddn myos turhaa tyotd. Talla hetkelld huoltotoimenpiteitd ei tehdd aina
sellaisessa jarjestyksessd, ettd ennakointiin pystyttdisiin. Esimerkiksi koneistustarpeiden
tunnistaminen jo telan purkuvaiheessa ei onnistu, silld komponenttien pesu jatetdén

kasausvaiheeseen.

Telojen pesu

Kaikkia teloja ei jarjestelmallisesti pestd niiden huollon alussa. Ylensa pesun tarpeellisuus
arvioidaan tapauskohtaisesti ja siten telojen yleinen puhtaustaso ei ole laadukkaan
huoltotoiminnan tasolla. T&ssd yhteydessa erityisesti imagolla ja mielikuvilla on merkitysté
palvelun laadun arvioinnissa. Vaikka tela on huollettu tai kunnostettu taysin uutta
vastaavaksi, mutta sen ulkonddsta ei siisteyden puolesta tata ole néhtdvissd, voidaan
asiakkaalle antaa helposti vaara mielikuva tekemisen laadusta. Laatuvaikutelman lisaksi
telojen puhtaudella on vaikutusta telan pintamateriaalien kestoon ja kuntoon sekéa
huoltotdissa tehtavien tarkastusten suoritukseen. Paperi- tai kartonkimassasta likaantuneiden
telojen ulkoisen tiivistyksen kunnon havaitseminen saattaa likaisuudesta johtuen jaada
huomaamatta. Liséksi huollon edetessda massaa saattaa joutua telan sis&osiin ja siten
aiheuttaa ylimadréista tyota tai pahimmassa tapauksessa estéé telan tarkoituksenmukainen
toiminta. Rasvaisten ja 0Oljyisten telojen puhdistaminen on myds osa elintarvikekartongin
tuotantolaitoksen tuoteturvallisuuden varmistamista. Lopputuotteeseen ei saa joutua mitaén

ylimaardisia aineita.

Koska eri telojen toimintaan vaikuttavat telapinnan ominaisuudet kuten pinnan karheus,
pinnan elastiset ominaisuudet, seka rajakerroksen likaantuneisuus, on ndihin ominaisuuksiin

vaikuttaminen téarke&ad telahionnassa. Naitd ominaisuuksia pystytddn korjaamaan, jos
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silmamaéaraisen tarkistuksen seka pesujen yhteydessd on huomattu poikkeamia. Véltetaan
mahdollisesti turhia hiontavaiheita sekéd voidaan kohdentaa hiontaprosessia vain tarvittaviin
toimenpiteisiin, jolloin pystytddn paremmin vastaamaan Kkyseisen telatyypin pinnan

vaatimuksiin ja toleransseihin.

Mahdollisuudet laadukkaalle ja jarjestelmélliselle huollettavien telojen pesuille 16ytyvat
telahuollosta. Pesupaikkoja on kaksi kappaletta, joissa molemmissa on omat rajoitteensa,
mutta kahden pesupaikan avulla pesutoiminta on mahdollista saada tehokkaaksi ja siten
tukea huoltotdita sekd hiontaa. Telavaraston pesupaikalla on telojen vaippaosien pesuun
erityisesti suunniteltu mekanisoitu pesukone. Talla pesupaikalla pystytdédn helposti
suorittamaan pesut, joissa edellytyksena on telan purkaminen. Puretun telan komponenttien,
kuten imutelan vaipan ja imulaatikon, siirtely telavaraston ja erillisen varastointialueen
valilla on erittdin hankalaa ja tarpeetonta. Koska pesupaikka on telojen huoltoalueen
vélittdmassa laheisyydessd, on pestdvien komponenttien siirtely telavaraston siltanosturilla
helppoa. Koska pesupaikka on lahelld huoltoaluetta ja eristetty huoltoalueesta sek& muusta
telavarastosta vain seinalld, lian ja kosteuden pédédsy suojaamattomien komponenttien
pinnoille ja huoltoalueelle on ongelma. Erillisen varastointialueen pesupaikka on suojattu
paremmin ja se sijaitsee pelkastaan varastointiin tarkoitetussa tilassa. Tésta syysta pesuissa
levidva kosteus ja lika ole yht& suuri ongelma kuin telavarastossa. Koska varastointialueen
pesupaikka on telahiomakoneen ja sen valivaraston laheisyydessd, pystytddn myos

pelkéstdan hiontaan menevien telojen pesut jarjestamaan helposti.

Johtaminen

Telahuollon toiminnassa keskitytdan teknisten asioiden suorittamiseen, eikd huomioida
raportointia yhtend osana laadukasta tyota. Pyritddn saamaan aikaan vaaditut toiminnot,
mutta ei kdytetd hyodyksi tydssd tehtdvien huomioiden tuomaa lisdarvoa toiden
aikataulutuksessa ja suunnittelussa. Koska huoltotiden raportointia ei ole tehty
laajamittaisesti aiemmin, muodostuu toimintatavan muuttuessa muutosvastaisuutta. Tamé
johtuu tyypillisesti uuden toimintatavan lilan véhdisestd taustoittamisesta ennen

kéayttoonottoa. Jotta kehitetyn toimintatavan kayttoonotto saadaan onnistumaan, taytyy
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henkildstolle ensin kouluttaa sen tarkoitus ja tavoitteet. Toiminnan tarkoituksen ja tavoitteen

ymmartdminen parantaa muutoksen hyvaksyntéa ja siihen sitoutumista.

Koska tiettyja asioita ei ole aiemmin vaadittu tai niihin ei ole aiemmin Kiinnitetty huomiota,
taytyy johtamisella tukea uutta toimintatapaa. Eri toiminnoille muodostuvia arvoja seka
niiden jarjestystd tdytyy johtaa. Raportointia tdytyy pyrkid pitdméan tarkeand osana
tyotehtévad, eli myos sen laadukkaasti suorittaminen on osa laadukasta tekemistd. Lis&ksi
huomioitavaa on, etté jarjestelmallinen toiminta avustaa myos konkreettisen tyon tekemisté

ja siten helpottaa koko henkil6ston toimintaa.

Telahuollosta ei ole havaittavissa, ettd missaan toimenpiteissa tehtdisiin ylilaatua. Huolloissa
tehda@an tarpeen mukaiset toimenpiteet ja tarkeimpien sidosryhmien mukaan toiminnalla
pystytdan vastaamaan huollolle ja hionnalle asetettuihin laatutavoitteisiin. Toiminnasta ei
kuitenkaan ole téalld hetkelld saatavissa mittareita tai tunnuslukuja, joilla toimintaa
seurattaisiin ja ohjattaisiin. Tamé vaikuttaa myos alueen laadunhallinnan kehitykseen, silla
ilman toiminnan ja sen kehityksen seurantaa, ei pystytd todentamaan tehtdvien muutosten ja

parannusten oikeellisuutta.

Telahuollon avustavat tyot

Haastatteluiden perusteella telahuollossa koetaan, ettd ty6tilausten ilmoittamisessa
tyontekijoille kestdd turhan kauan. Koska tehtyjd avustavia toitd ei pystytd heti tyon
valmistumisen jalkeen merkitsemaan tuntikirjauksiin, ne usein unohtuvat tyontekijoilta ja
siten tehdyn tyon kautta syntyvien kustannusten tilidinti ei mene oikein. Ongelma on

havaittu erityisesti avustavien toiden kuten telojen siirtojen tapauksissa.

Laitteisto ja ymparisto

Talla hetkelld telahuollossa ei ole imutelojen kuormitusletkujen testauksen liséksi muita
telojen koeajoon tai testaukseen tarkoitettuja testilaitteita. Ohjeistuksia erilaisten
telatyyppien toiminnallisuuksien testauksista 16ytyy telojen kéyttd- ja huolto-ohjeista.
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Testilaitteistoilla pystytddn todentamaan huolloissa esimerkiksi imutelojen ja uivien
taipumakompesoitujen telojen siséisen, toiminnallisen tiivistyksen tarkoituksenmukainen

toiminta.

Telojen huolloissa kéytetddn apuna erilaisia yleisia seka telatyyppikohtaisia, lattialle
asetettavia  telapukkeja sekd kaaripuita, joiden varaan telat paikoitetaan
huoltotoimenpiteiden ajaksi. Ndiden paikoitustapojen heikkoutena on, ettd niilla telan osia
pidetddn paikoillaan, mutta niiden varassa osia ei pystytd liikuttamaan. Eraissa
nykyaikaisissa telahuoltopalveluita tarjoavissa yrityksissa on kaytossa erilaisia saddettavia
telapukkien ja lattiaan asennettujen kiskojen muodostamia huoltoalueita, joissa esimerkiksi
imutelan imulaatikon irrotuksessa ja asennuksessa vaippaan voidaan kayttaa kiskoilla yhteen
suuntaan liikkuvia pukkeja apuna. Kiskot mahdollistavat liikkeen vain telan pituussuuntaan.
Tasta on hyotya esimerkiksi kun imutelan kokoonpanovaiheessa on tarkedd saada
imulaatikko asennettua vaipan sisalle mahdollisimman samansuuntaisesti vaipan kanssa,

jotta tiivisteet tai vaipan sisapinta eivat vaurioidu.

Sovitteiden mittaukseen ei 10ydy télla hetkella mittavalineitd, eiké tietotaitoa telahuollon
henkiloston osalta. Talla hetkella huolloissa tarvittavat mittaukset pystytdan hoitamaan
nykyisten jarjestelyjen avulla, mutta telakannan vanhetessa tai vaikeampien sovitteiden

yleistyessd, mittalaitteistoon ja koulutukseen investointi voi tulla tarpeelliseksi.

7.2 Havainnot telahionnasta

Toiminnan johdonmukaisuus ja ennustettavuus

Systemaattisuuden puutteita ei haastattelujen perusteella hiontaprosessista eri vuorojen
valill havaittu. Hiontaprosessissa kiinnitetd&n saavutettavaan laatuun tarpeeksi huomiota.
Kuitenkin erityisesti eri tyotapojen, kaytettdvien hiomanauhojen, sekd hiontaparametrien

valinnan yhdenmukaisuudesta ei ole varmuutta.
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Tyostokoneiden tarkkuuteen vaikuttavat tekijat voidaan jakaa systemaattisiin ja satunnaisiin
poikkeamiin. Systemaattiset poikkeamat ovat koneissa aina vaikuttavat virheet, joita
pystytddn todentamaan geometrisin mittauksin, kaikissa tilanteissa. Né&itd ovat koneen
stabiiliuteen, geometriaan ja paikoitustarkkuuteen liittyvat virheet. Satunnaispoikkeamat
ovat dynaamisesta kuormituksesta, toistovirheisté seka varahtelyista johtuvia satunnaisesti
esiintyvia virheitd. (Andersson et al. 1997, s. 273.) Hiomakoneen tuottamassa laadussa
systemaattisia virheitd voidaan tunnistaa mittausten avulla. Numeerinen tietokoneohjaus
mahdollistaa poikkeamien kompensoinnin mittausten ja niiden mukaisen hionnan avulla.
Satunnaisten poikkeamien tunnistaminen on vaikeaa. Naissa tapauksissa hionnan aikana ei
ole pystytty poistamaan hionnan aiemmissa vaiheissa syntyvié pituusakselin suuntaisesta
siirrosta ja seka hiontaparametreista johtuvia siirtojalkia. Jarjestelmalliselld toimintatavalla
pystytddn vahentdmaan satunnaisia poikkeamia eri henkildiden valilla. Naitd ovat
esimerkiksi hiontatapa seka valittavat parametrit, jotka vaikuttavat hiomajélkien, kuten

tarindmerkkien ja syottoraitojen syntymiseen.

Avustavat tehtévat eivat muodosta turhaa ty6té tai hukkaa hiontaprosessiiin. Hiojat pystyvat
keskittymaén kesken olevaan hionnan vaiheeseen, eikd synny keskeytyksia tai vaikeuksia

tyohon keskittymisessé.

Laatuvaatimukset

Haastatteluissa nousi esiin yleinen hionnassa kaytettdvien pinnankarheusarvojen
epamaéarainen tavoite. Epdselvien vaatimusten vuoksi hionnassa tuotettava laatu ei ole
yhdenmukaista. Jotta hionnassa pystytddn tuottamaan yhdenmukaista laatua, taytyy

pinnanlaadun vaatimukset tarkastaa seké tehda yhteinen paatos tavoitteista.

Mittaukset ja mittalaitteet

Mittaukset sekd mittaustapahtumaa edeltdvat mittalaitteen asemointi ja asettelu tehddén
mittalaitevalmistajan ohjeiden mukaan. T&ssa asiassa ei ole havaittu olevan mittaustuloksiin

vaikuttavia mahdollisia ongelmia.
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Mittalaitteen kunnossapitoa ei ole suunniteltu tai aikataulutettu. On havaittu antureiden
jumittumista mittauksissa, antureihin kertyvan polyn ja lian vuoksi. Puhdistukset on
suoritettu vain reagoivasti havaittaessa. My6s mittalaitteen antureiden mittapaiden on
havaittu kuluneen. Kuluneisuudella ei ole vaikutusta hionnan tulokseen, sill4
halkaisijaprofiili- ja ympyramaisyysmittauksissa ei mitata absoluuttista halkaisijaa, vaan
halkaisijaeroa. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd mittalaitteen mittaamaan absoluuttiseen

halkaisijaan vaikuttaa mittapaiden kuluminen.

Aiemmin telakunnossapidossa on arvioitu laseranturien hyédyntamisté 4-pistemittauksessa.

Silloisen selvityksen mukaan kosketuksettoman mittauksen etuja olisivat:
o luotettava ja tarkka absoluuttihalkaisijan mittaus,
¢ merkkaamaton ja pintaan painumaton tapa,
e reidt ja urat eivat aiheuta vérahtely4,
e nopeampi mittaus ja ei nopeusrajoitusta seka

¢ huoltovapaus.

Kosketukseen perustuvat antureiden on kuitenkin ilmoitettu tarjoavan vakaan

mittaustuloksen ilman uudelleen kalibrointia (Heidenhain 2021).

Hionnan raportointi

Mittaraportit ovat mittalaitevalmistajan muodostamia, standardin mukaisia, geometrisia
toleransseja ja mittaustuloksia sisaltavid dokumentteja, jotka ovat kaytdssa myods muiden
tehdasyksikoiden ja ulkopuolisten toimijoiden telahionnassa. Mittaraportit tallentuvat vain
hiomakonetta ohjaavan tietokoneen muistiin. Tdm& vaikeuttaa tiedon saatavuutta

merkittavasti.
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Huomioitavaa on, etta esimerkiksi ulkopuolisen toimittajan raportteihin verrattuna raportin
visuaalisen osan skaala on omissa raporteissa tiukempi, jolloin piirtyva telapinnan muodon
vaihtelu nayttdd raportissa suuremmalta ja saattaa asiaan perehtymattomalle ndyttaytya
huonompana muotona kuin se todellisuudessa onkaan. Tall& tavoin tarkemmin merkittyna,
on saatavasta profiilin visuaalisoinnista hyotyd esimerkiksi tuotannon laadullisten
ongelmien tutkimisessa, jossa tyypillisesti tarvitaan myds prosessin kannalta vaikuttavien

telojen pinnanmuodot etsiessa virheiden tai vikojen aiheuttajia prosessissa.

Haasteet

Kalanteroinnissa  jaljentyminen on  yksi  kalanteroimismekanismi.  Erityisesti
softkalantereissa on korostunut tarve saada telan pinnasta siled, jotta telapinnan virheet eivét
kopioidu paperi- tai kartonkituotteen pintaan. Softkalanteriteloissa on vaikeutena
telahiomakoneessa saavutettava liian alhainen pydrintdnopeus. Tietyissd pehmeissé
kalanteriteloissa on kdyton alennusvaihde, jonka vuoksi telaa ei saada py6rimaan toimivien
hiontaparametrien mukaiseksi. T&ma aiheuttaa hionnan siirtonopeuden alentamisen, mika
pitkittdd hiontaprosessia merkittavasti. Tahan on kuitenkin tulossa parannus

hiomakoneeseen asennettavan kertojavaihteen avulla.

Parantaminen ja ndyttéon perustuva paatoksenteko

Telahionnassa koetaan tarvetta koulutukselle hiomakoneen ohjauksen kaytosta. Henkilosto
kokee epévarmuutta ohjauksen k&yton oikeellisuudesta ja sen tarkoituksenmukaisesta
kaytostd. On huomattu, ettd ajoittain kompensointi ei onnistu ja tavoitek&yréa joudutaan
paivittdmaan useita kertoja ennen kompensoinnin onnistumista. On telahiojan arvion
varassa, milloin muotohionnassa on saavutettu kopioituva muoto, jota voidaan lahtea

kompensoimaan. Myo6s 3D-hionnan kéyttokohteet ovat epéselvat.

Uusien ja muuttuvien telapinnoitteiden hiontaohjeisiin seka uusien hiomanauhojen kéyttéon
koetaan tarvetta koulutuksille. Erilaisten hiontaparametrien valinta j&& usein hiojan

ammattitaidon seka kokemuksen varaan.
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Johtaminen

Telahionnan tyGsuunnittelun jarjestelmallisyydessd on parannettavaa. Lyhyen ja usein
paivitettavan hionnan tydlistan yll&pito on kuormittavaa ja henkilostd kokee listan

seuraamisen hankalaksi nykyisella toimintatavalla.

Viestinta

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd sisdinen viestintd on hyvélla tasolla. Henkilostolla on
valmiudet ja halua valittaa tietoa. Tama on tunnistettavissa kokemuksista perehdytyksen

onnistumisesta seké& avoimmuudesta ongelmatilanteissa jaettavan tiedon kautta.
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8 Parannusehdotukset

Tassd luvussa esitetdan parannusehdotukset telahuollon ja telahionnan laadunhallinnan
parantamiseksi Imatran tehtailla. Luku on jaettu alalukuihin, joissa esitetdan eri alueille

ehdotettuja parannuksia.

8.1 Telahuollon parannusehdotukset

Raportit ja niiden rakenne

Koska huoltojen sisalté maaraytyy tyypillisesti tarkastuksissa tunnistettujen tarpeiden
mukaan, monipuolisen silmédmé&aréisen tarkastuksen avulla 16ydetddn mahdollisimman
tarkasti kohteet, jotka tarvitsevat perushuoltoa enemman huomiota. Kummankin telatyypin
aiemmin kehitetyt raporttipohjat siséltavat tutkimuksen aikana tunnistetut komponentit ja
tarkastuskohteet. Tarkastuksien sisaltod ja rakennetta taytyy tukea myds raportoinnin
rakenteen avulla. Raporttien toimenpiteiden jarjestys aseteltiin sellaiseksi, ettd se tukee
huoltotodiden lapivientid. Ennakoinnin vaikeus on haaste tapaus-tyyppisessa kunnossapidon
ymparistossd. Raportoinnin jarjestelméllisyyttd pystytdan kéyttdmaan apuvélineena

epavarmuuden poistamiseksi seka tapauskohtaisten olosuhteiden vakioimiseksi.

Tarkemman silmémééraisen tarkastuksen avulla tuetaan paremmin suunniteltuja huoltotoita.
Ennakoivilla pesutoimenpiteilla tunnistettaisiin mahdolliset komponenttien kunnostus- tai
koneistustarpeet jo purkamisvaiheessa, jolloin kyseiset ennakkohuoltoa laajemmat
kunnostustyot pystyttaisiin aloittamaan mahdollisimman nopeasti. Ennakoivalla toiminnalla
vahennetddn hukkaa sekd turhaa tyotd ja pystytddn toimimaan huolloissa entista

suunnitelmallisemmin.

Raporteilla pyritddn tukemaan telahuollon esihenkilon suorittamaa tyonsuunnittelua sek&
tydnjohtoa, siten on perusteltua lisata telan hiontatiedot myds huoltoraporttiin. Talla tavalla

raportista saadaan tarpeeksi laaja ja sitd pystytddn kayttdmaan tyonsuunnittelussa
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tehokkaasti. Yhden raportin tarkastelun perusteella esihenkild pystyy muodostamaan
tilannekuvan telayksilon tarkeimmistd ominaisuuksista seka huoltohistoriasta. Esihenkil®
merkitsee telan hionnassa kédytetyt parametrit ja tehdyt mittaukset huoltoraporttiin. Hionnan
merkintdja ovat bombeeraus, pinnankarheus, viisteet ja niiden mitat, vaipan kovuus seka

halkaisija hionnan jalkeen.

Raportit on kdyty haastattelujen yhteydessa telahuollon henkiloston kanssa l&pi ja niiden
sisaltod sekd tarkoitusta on selitetty. Tatd voidaan pitdd ensimmadisend raporttien
laajamittaisen  kayttéonoton vaiheena. Opastusta raporttien kayttdon tarvitaan
kayttoonotossa lisaa siten, etta pystytddn varmistumaan henkiloston kyvyisté laadukkaaseen
ja tarkoituksenmukaiseen raportointiin. Tarked osa opastusta on esihenkilén antama tuki
raportoinnin lapiviennissd. Koska raporttien rakenne on muodostettu eri henkildstoryhmien

vastuualueiden mukaan, on niiden erottelua selvennetty aiempaan verrattuna.

Huomioiden Kirjaus

Jotta eri huoltotoimenpiteiden aikana tehdyt huomiot saadaan tehokkaasti raportoitua,
lisatdan raportin eri paatydvaiheisiin seka erityisia huomioita synnyttavien toimenpiteiden
kohtiin erilliset kommenttirivit. Néille riveille merkit&an tietyissd toimenpiteissa tai yleisesti
tehtévid huomiota huollon aikana. Ndistd huomioista esihenkil6 koostaa raportoinnin lopuksi

seuraavissa huolloissa huomioitavat asiat.

Seuraavaa huoltoa varten tehtavat huomiot ja ennakkoon tiedossa olevat tulevat tarpeet
Kirjataan niille kohdistetuille kommenttiriveille. Esimerkiksi telan ennakkohuollon sisaltoa
suunnitellessa, esihenkilo havaitsee kdyttoajan takia vaihdettavan komponentin mééréajan
tdyttymisen seuraavaan huoltoon mennessda. Huomio raportoidaan jo aikaisemmassa
vaiheessa huoltoraportille, jotta seuraavaa huoltoa suunnitellessa I6ydetd&n helposti itse
muodostetut telan l&htotiedot. Talla toimintatavalla pystytdén parantamaan ja tehostamaan

tyonsuunnittelua seké siten parantamaan ennakointia toiminnassa.
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Huoltohistorian kommentoinnin ja seuraavien tarvittavien huoltotoimenpiteiden
ennakoinnin avulla pystytddn ennakoimaan varaosatilauksia ja tehostamaan toimintaa. Talla
tavalla parannetaan tdiden suunnittelua ja aikataulutusta, koska varaosat pystytéan
hankkimaan valmiiksi. Kun varaosat ovat valmiina, pystytddn huoltoty0 suorittamaan

kerralla, ilman pyséaytyksié ja viivastyksia.

Rasvauksissa on kiinnitettdvd huomiota kéytetyn rasvan tyyppiin. Lisatdan raportointiin
rasvauskohtiin rasvan tyyppi, jotta pystytadn varmistamaan telan sisaltdmé rasva. Tama on

tuotannon tuoteturvallisuuden kannalta tarkea tieto.

Imutelojen huoltoraportti

Jotta erityisesti puristinimutelojen vaippojen kuntoa pystytddn paremmin valvomaan,
lisatdan vaipan silmamaéarainen tarkastus vaipan pesun yhteyteen. Kun vaipan pesu saadaan
suoritettua, pystytaan puhtaille pinnoille suorittaa tarkempi tarkastus. Tarkastuksen avulla
pystytddn havaitsemaan ennakoivasti tarve vaipan sarotarkastukselle. Myos terdspintaisten

imutelojen hionnan tarpeen arviointi lisdtaén vaipan tarkastuksen yhteyteen.

Erdaan imutelavalmistajan ja imutelojen huoltopalveluita tarjoavan yrityksen mukaan,
imuteloille on suositeltavaa suorittaa 4-6 vuoden valein tdyskunnostus (Valmet 2010a).
Tasta syysta voidaan pitaa perusteltuna lisatd imutelan vaipan laakeroinnin tarkastus osaksi
huoltosuunnitelmaa. Laakeroinnin tarkastuksen aikavaliksi on siis perusteltua asettaa joka

toinen huolto.

Uivien taipumakompensoitujen telojen huoltoraportti

Pinnoitettujen uivien taipumakompensoitujen telojen vaipoissa kéytettdvan urituksen
syvyyden mittauksella pystytdan tunnistamaan pinnoitustarpeet. Lisatédan urituksen mittaus
osaksi joka huollossa tehtavia toimenpiteitd. Mittaustuloksen raportoinnin ja seurannan

avulla pystytaan tulevissa huolloissa ennakoimaan ja varautumaan pinnoituksiin.
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8.2 Telahionnan parannusehdotukset

Viestinta

Telahionnan vuorojen valista viestintda pystytdén parantamaan hionnan poytakirjan avulla.
Koska hiontaprosessissa tuotettava laatu on riippuvainen hionnan Kaikista vaiheista, on
kaytettyjen tyOtapojen seka hiontaparametrien raportointi seuraavia hiojia varten
hyodyllistd. Selkeésti kirjatut havainnot hionnan vaiheiden etenemisestd, niissa kéaytetyista
hiomanauhoista, hiontaparametreistd seka tehdyistd huomioista prosessista, helpottavat
seuraavan hiojan tyon aloitusta sekd viestintda eri vuorojen valilla. Jarjestelmallisen
toiminnan avulla pystytddn parantamaan hionnan laatua sekd saadaan aikaan
johdonmukaisia ja ennustettavia tuloksia. POytakirjaan raportoitua tietoa voidaan kayttaa
jatkossa myo6s hionnan kehittdmisessé. Poytakirjoista saatavaa tietoa tyotavoista sekd
hiontaparametreista pystytddn hyodyntdmaén parhaiden toimintatapojen l0ytdmisessa.
Erilaisten satunnaisten ongelmien ja virheiden syntyminen sekd niiden syyt pystytaan

tunnistamaan ja niiden korjaaminen helpottuu toiminnasta saatavan tiedon avulla.

Laatuvaatimukset

Pinnankarheusvaatimusten paivitys yhdessa eri konelinjojen kanssa. Tuotannon henkil6t
madrittdvat ja paattavat, mitd arvoja kyseisella koneella kéytetddn eri telatyypeissa ja
positioissa. Valintaa ei pystytd tekeméan yksin telahionnan puolesta, silld telan pinnan
vaatimukset riippuvat telan kayttokohteesta. Tasmallisten vaatimusten avulla pystytdin

telahionnan tuloksia yhdenmukaistamaan.

Mittaukset ja mittalaitteet

Toteutetaan mittalaitteen antureiden mittapdiden uusinta seka suunnitellaan antureiden
méérdaikaiset puhdistukset. Antureiden mittapdiden uusinnan ja mittalaitteen kalibroinnin
jalkeen pystytddn mahdollisesti kayttdmadn myds mittalaitteen antamaa halkaisijatietoa.
Madréaikaisten puhdistusten avulla pystytaan valttdméan antureiden mittavirheita ja niista

syntyvia vahinkoja sek& kustannuksia telahionnassa.
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Muutetaan kovuusmittausten toteutusta hionnan loppumittauksissa. Mitataan kovuudet
useasta kohtaa ja saadaan siten kovuusjakauma telan pinnasta. Tamén toimintatavan avulla
saadaan luotettavampaa tietoa mittapisteiden lisdantyessa. Lisdksi mitataan telapinnan
kovuus ennen hiontaa sek& hionnan jalkeen. Siten saadaan vertailun mahdollistavaa
historiatietoa kovuudesta. Historiatietoa pystytdan kayttdamaan avuksi pinnoitettujen telojen
hionnan onnistumisen varmistuksessa. Tiedon avulla varmistutaan siitd, ettd kaytossa
tyypillisesti kovettuva pinta on hiottu pois ja esille saadaan tuore, joustava pinta. Lisatdan
kovuusmittaukset osaksi jokaista soveltuvan tyyppisen telan hiontaa, jolloin raportoinnin
avulla saadaan dokumentoitua ominaisuushistoria ja tarvittaessa hyodyntdmaan tatéa
historiatietoa erilaisissa ongelmatilanteissa. Soveltuvia tapauksia ovat joustavilla
pinnoitteilla pinnoitetut telat seka kokillivalurautapintaiset telat. Kokillipintaisen telan
tapauksessa kovuuden historiatiedon avulla pystyttaisiin tunnistamaan kovan terdspinnan

kovuuden muutokset ajan myo6ta.

Raportointi

Hionnan raportoinnissa taytyy ottaa huomioon kovuusmittausten lisadntyminen, hionnan
aikaiset huomiot sek& kasin tehtdvien mittausten raportointi SAP:iin. Otetaan telahiontaan
kayttoon uusi hionnan poytakirja, johon merkitddn kasin tehtavat mittaukset, lisadntyneet
uudet mittauskohdat sekd havainnot hionnan kuluessa. Loppumittausten tulosten
Kirjaaminen SAP:in telatietoihin  helpottuu, kun mittausten tulokset Kirjataan

selkedrakenteiseen lomakkeeseen, josta tiedot on helppo kopioida SAP:iin.
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9 Johtopéatokset

Taman tutkimuksen aiheena oli kaksi toisistaan eroavaa laajaa kunnossapidon aluetta ja siksi
tutkimuksen tuloksissa keskityttiin alueiden nykytilan kartoitukseen ja suurimpien
kehityskohteiden sekd& mahdollisuuksien tunnistamiseen. Koska Imatran tehtaiden
telahuollosta ja -hionnasta ei ole télla hetkell&d saatavissa suoria laadun tarkkailuun ja
kehityksen seurantaan kaytettavid mittareita tai tunnuslukuja, keskityttiin tutkimuksessa
laadunhallinnan periaatetason kehitykseen. Parannusehdotuksilla pyrittiin
yhdenmukaistamaan ja erityisesti varmistamaan aikaansaatua laatua. Laadunhallinnan

tyokaluista tarkistuslistan periaatetta kaytettiin apuna telahuollon raportoinnin kehityksessa.

Laadunhallinta on térked osa telahuollon ja -hionnan toimintaa, silla telojen suunnitelman
mukaisella kayttdajalla on laajat vaikutukset paperin- ja kartongin tuotannon
kayttovarmuuteen seka kustannustehokkuuteen. Koska telojen kunnossapito on Imatran
tehtailla hyvin laaja kokonaisuus, joka sisdltdé paljon erityyppisié teloja seké telayksil6ita,
on erilaisten lahtotilanteiden huomioiminen tarked osa telojen kunnossapidon laatua.
Telahuollossa ei ole talla hetkelld ké&ytossa jarjestelméllistd, tarkastuslistaan pohjautuvaa ja
yksityiskohtaista  huoltojen  raportointia.  Telahionnasta saatavat raportit ovat
tarkoituksenmukaisia, mutta niiden hyddyntdminen tarvittaessa on haastavaa. Taman lisaksi
hionnan aikana tehtévien paatdsten ja huomioiden viestintd eri vuorojen Vvélill4 ei toimi

tehokkaasti. Naiden haasteiden vuoksi laadunhallintaa paadyttiin kehittdméaan.

Raporttien kayttajaystavallisyydelld lisatadn henkildston motivaatiota ja edellytyksia
suorittaa raportointi kokonaisvaltaisesti ja laadukkaasti. Raportoinnin laatua tuetaan raportin
ohjaavalla rakenteella. Raporttien rakenne ja siséltd kdytiin haastatteluissa lapi henkildston
kanssa ja niistd saadun palautteen mukaan, raporttien rakenne ja sisélto tukevat ty6tehtévien
suoritusta. Johdonmukaisella ja suunnitelmallisella toimintatavalla pystytadn tukemaan
tuotannon kayttévarmuuden nostoa. Koska telojen kunnossapidon laatu on suorassa
vaikutuksessa tuotannon kayttbvarmuuteen, on suunnitelmallisten ja ennakoivien

toimenpiteiden avulla saatavissa parannuksia laitteiston kayttévarmuuteen, mutta myds
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kunnossapidon kustannustehokkuuteen. Johdonmukaisuuden puutteesta havaittiin syntyvan
erilaisia ongelmia, jotka poistamalla vahennetddn kunnossapidosta syntyvid kustannuksia

sekd toimenpiteiden l&pimenoaikaa.

Raportoinnin laajalla kéyttéonotolla lisdtddn toiminnasta saatavaa tietoa, jota voidaan
kayttad hyvéksi ennakoivassa toiminnassa. Raporttien seké poytakirjan sisaltdmien tietojen
avulla pystytadn jatkossa kehittdmadn laadunhallintaa edelleen sek& ohjaamaan toimintaa.
Dokumentoidun, kootun tiedon avulla poikkemat pystytdén tunnistamaan seka poikkeamiin
puuttuminen helpottuu. Koska tydsuoritusten aikana tehdyt havainnot ja mittausten tulokset
dokumentoidaan, voidaan raportoituja tietoja kéyttdd mydhemmin laadun varmistuksena

seké erilaisten kehitysprojektien aineistona.

Telahuollon ja -hionnan laatua parannetaan laadukkaan viestinnan avulla. Havainnoitu tai
mitattu tieto saadaan kulkemaan henkiloston vélilld tehokkaasti kehitetyn raportoinnin
avulla. Toiminnan kannalta tarkedd tietoa pystytddn vélittdm&an organisaation sisalla

oikeille tahoille.

Pelkastaan raporttien laajamittainen kayttoonotto ei tuo haluttua tulosta, vaan vaaditaan
raporttien yksityiskohtaista lapikéayntia henkildston kanssa. Raportin sisaltda ja vaatimuksia
taytyy kouluttaa ja opastaa, jotta saadaan suunnitelman mukaisia ja haluttuja tuloksia. Myds
raportin kayttajan on tarkedd ymmartaa raportoinnin tarkoitus seka tavoite. Raportoinnin
arvo ja sen hyddyt taytyy kéayda lapi kaikkien asiaan osallisten kanssa, jotta saadaan aikaan
yhteinen ymmarryksen taso. Siten pystytddn varmistumaan raportoidun tiedon

yhdenmukaisuudesta koko henkildston valilla.

Tutkimuksen tuloksina saatavia havaintoja ja parannusehdotuksia voidaan kéyttaa
yrityksesséd apuna tukemaan laatujohtamista alueiden johtamisen n&kokulmasta seka
selkeyttdd toiminnan mallia tyontekijoille. Aihe vaatii kehittdmisen jatkamista kokemuksien
seka lisdantyvan tiedon avulla, joita tulee esiin kun raportit ja poytékirjat otetaan kayttoon.

On paljon asioita ja tarkkoja yksityiskohtia joita ei tdmén tutkimuksen aikana pystytty
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ottamaan huomioon. Jatkossa taytyy huomioida myds tietojen ja tapojen ajantasaisuus, jotta
pysytédan kehityksen mukana, eikd tieto vanhene tai tiettyihin tapoihin jumituta. Talla

toiminnalla tuetaan alueiden jatkuvaa parantamista.

Tutkimuksessa ei tutkittu muiden tehtaiden tai ulkopuolisten toimijoiden toimintatapoja tai
laadunhallintaa. Na&istd tapauksista voitaisiin saadaan ideoita, kokemusta erilaisten
toimintatapojen  toimivuudesta  sekd  varmistusta  kdytettyjen  toimintatapojen
oikeellisuudesta. Téssa tutkimuksessa suoritettiin alueiden laadunhallinnan siséinen
auditointi, mutta ulkopuolisen auditoinnin avulla voitaisiin 10ytaa uusia havaintoja seké lisaa

parannusehdotuksia.

Selvé jatkokehityskohde telahuollon ja -hionnan kannalta on huoltoon tulevien telojen
tarkoituksenmukaiset lahtdtiedot. Tdma ei kuulu telahuollon ja -hionnan vastuualueelle,
mutta vaikuttaa huollon ja hionnan laadukkuuteen merkittavésti. Lahtotietojen antamista
pitad parantaa linjakohtaisen kunnossapidon ja tuotannon osalta, jotta telahuollossa
pystytddn toimimaan tehokkaasti ja ennakoivasti. Esimerkiksi tarkastuslistan tyyppisesti
vikojen, huomioiden ja tuotannon ongelmien raportoinnilla tyotilaukselle helpotetaan
tarvittavien toimenpiteiden suunnittelua seka toiminnan kohdentamista. Pystyttdisiin siis
vastaamaan paremmin palvelulle asetettuihin vaatimuksiin ja tarpeisiin, eli kehittdmaén

toiminnan laatua ja kustannustehokkuutta viel& pidemmalle.
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10 Y hteenveto

Taman tutkimuksen tavoitteena oli tutkia Stora Enson Imatran tehtaiden telahuollon ja -
hionnan laadunhallinnan nykytilaa ja kehitysmahdollisuuksia sekda muodostaa kahden
telatyypin huoltosuunnitelmat sek& telahionnan laadunhallinnan ohjeistus. Néiden
kehityksessa kaytettiin pohjana aiemmin kehitettyjd huoltoraporttipohjia seka tietoa
kirjallisuudesta, toiminnanohjausjérjestelmastd seka haastatteluista. Laadunhallinta on
tarked osa telahuollon ja -hionnan toimintaa, silla telojen suunnitelman mukaisella
kayttoajalla on laajat vaikutukset paperin ja kartongin tuotannon kayttdvarmuuteen seka

kustannustehokkuuteen.

Imatran tehtaiden telahuollosta ja -hionnasta ei ole talla hetkelld saatavissa suoria laadun
tarkkailuun ja kehityksen seurantaan kaytettdvid mittareita tai tunnuslukuja ja siksi
tutkimuksessa keskityttiin laadunhallinnan periaatetason kehitykseen. Parannusehdotuksilla
pyrittiin  yhdenmukaistamaan ja erityisesti varmistamaan aikaansaatua laatua.
Laadunhallinnan tyokaluista tarkistuslistan periaatetta ké&ytettiin apuna telahuollon
raportoinnin kehityksessa.

Telojen kunnossapito on Imatran tehtailla hyvin laaja kokonaisuus, joka sisaltdd paljon
erityyppisia teloja seké telayksilitd, siten erilaisten laht6tilanteiden huomioiminen on tarkea
osa telojen kunnossapidon laatua. Telahuollossa ei ole saatavissa jarjestelmallisesti tietoa
huoltoon tulevan telan tilanteesta ja huollon vaatimuksista. Huoltojen suunnittelussa,
aikataulutuksessa ja raportoinnissa telojen eroavaisuuksia ja lahtotietoja ei pystyta ottamaan
tarpeeksi huomioon, jotta pystyttéisiin ennakoivaan toimintaan. Puutteellisten lahtétietojen
vuoksi joudutaan tekemaan laajojen tarkastusten avulla vikojen tunnistusta, eli ajoittain
hukkaa. Liséksi hukkaa havaittiin syntyvan tiettyjen tydvaiheiden jarjestyksesta. Telojen
toiminnallisuuden testaamiseen kaytettavid koeajo- tai testauslaitteita ei telahuollossa ole ja
sovitteiden mittaamisessa kaytettdva mittalaitteisto sek& tietotaito ovat puutteellisia.

Telahuollossa ei ole talla hetkelld k&ytossa jarjestelmallistd, tarkastuslistaan pohjautuvaa ja
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yksityiskohtaista huoltojen raportointia. Toiminnan laatu on vaatimusten mukainen, mutta

laatua ei raportoida.

Telahionnasta saatavat raportit ovat tarkoituksenmukaisia, mutta niiden hyddyntaminen
tarvittaessa on haastavaa, silla mittaraportit tallentuvat vain hiomakoneen ohjaukselle.
Hionnan aikana tehtdvien p&atosten ja huomioiden viestintd eri vuorojen vélilla ei toimi
tehokkaasti. Hionnassa kéaytettavien hiomanauhojen sek& hiontaparametrien valinnan
yhdenmukaisuudesta eri tyévuorojen valilla ei ole varmuutta. Hionnassa kaytettévien
pinnankarheusarvojen vaatimukset ja tavoitteet havaittiin epamaaraisiksi. Hionnan
mittalaitteessa tunnistettiin tarve méaaraaikaiselle kunnossapidolle. Telahionnassa koetaan
tarvetta koulutukselle hiomakoneen ohjauksen ominaisuuksiin sek& uusien, muuttuvien
telapinnoitteiden hiontaohjeisiin ja uusien hiomanauhojen kayttdén. Telahionnassa
pystytddn tuottamaan vaatimusten mukaista laatua ja syntyvét laadulliset ongelmat on

havaittu satunnaisiksi.

Havaintojen  perusteella  muodostettiin  tunnistetuista  kehitysmahdollisuuksista
parannusehdotuksia ~ toiminnan  raportoinnin,  viestinnan  sekd  toimintatapojen
parantamiseksi. Huoltoraportteja kehitettiin kayttajaystavallisiksi sekd niiden sisaltéa ja
rakennetta muokattiin eri huoltojen lahtotilanteisiin sopiviksi sekd tukemaan tdiden
suunnittelua. Raporttien rakenne ja sisalté kaytiin haastatteluissa I&pi henkildston kanssa ja
niistd saadun palautteen mukaan, raporttien rakenne ja sisaltd tukevat tyotehtévien
suoritusta. Kayttajaystavallisyydella lisatddn henkiloston motivaatiota ja edellytyksia
suorittaa raportointi  kokonaisvaltaisesti ja laadukkaasti. Tarkastuksien siséltoa
kohdennettiin ja tarkastuksista tehtdvien huomioiden kirjausta sekd seurantaa lisattiin.
Ennakointia  lisattiin  asettamalla  imutelojen  huoltosuunnitelmaan  laakeroinnin
tarkastusvéliksi joka toinen huolto seké lisadmalla uritettujen uivien taipumakompensoitujen
telojen tarkastuksiin urien syvyyden mittaus ja seuranta pinnoitustarpeiden tunnistamiseksi.
Raportoinnin laajalla kdyttoonotolla lisatddn toiminnasta saatavaa tietoa, jota hyddynnetdan
ennakoivassa toiminnassa. Suunnitelmallisuuden ja ennakoinnin avulla parannetaan

kunnossapidon kustannustehokkuutta. Johdonmukaisuuden puutteesta syntyvét ongelmat
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poistamalla vahennetd&dn kunnossapidosta syntyvid kustannuksia sek& toimenpiteiden

ldpimenoaikaa.

Telahuollon ja -hionnan laatua parannetaan tarkoituksenmukaisen viestinnédn avulla.
Hionnassa ehdotettiin kdytettavéksi poytakirjaa, johon kirjataan havainnot hionnasta seka
kasin tehtdvat mittaukset. Poytakirjalla parannetaan tydvuorojen valista viestintdd ja
hiontatuloksen tasalaatuisuutta. Telojen kovuusmittauksiin ehdotettiin  parannusta
mittaustavan muutoksella. Kovuusprofiilin sek&d ennen ja jalkeen hionnan tehtdvien
mittausten avulla saadaan luotettavampaa tietoa mittapisteiden lisdéntyessa seka vertailun
mahdollistavaa historiatietoa kovuudesta. Pinnankarheuden epamaaréisiin vaatimuksiin
ehdotettiin paivitystd yhteistydssé tuotannon kanssa, jotta pystytddn yhdenmukaistamaan
telahionnan tuloksia. Lisaksi ehdotettiin hionnan mittalaitteen huoltotoimenpiteita ja niiden
madraaikaistamisen suunnittelua, jotta pystytddn mahdollisesti hyddyntaméan mittalaitteen
antamaa halkaisijatietoa seka valttdmaan antureiden mittavirheitd ja niista syntyvié

vahinkoja.

Jatkokehityskohde on telojen tarkoituksenmukaiset huollon lahtétiedot, jotta telahuollossa
ja -hionnassa pystytaan toimimaan tehokkaasti ja ennakoivasti, kehittden toiminnan laatua
ja kustannustehokkuutta vield pidemmalle. Tamén tutkimuksen tuloksia voidaan kayttaa
yrityksesséd apuna tukemaan laatujohtamista sekd selkeyttdmddn toiminnan mallia
tyontekijoille. Aihe vaatii kehittdmisen jatkamista kokemuksien sekd kayton myota
lisadntyvan tiedon avulla. Jatkossa taytyy huomioida myds tietojen ja tapojen ajantasaisuus,

jotta pysytdan kehityksen mukana ja tuetaan alueiden jatkuvaa parantamista.
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Liite I.

Teemahaastattelupohjat

Toimihenkilot:

1.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

Mita telahuolto sisaltdd? Minkalainen ndkékulma kunnossapitoon? (Yhteisty6 tuotannon
henkilostén kanssa kehitystydssa ja jatkuvassa parantamisessa)

Mita toimenpiteita telahuollossa tehdaan? Mita huollon mittaukset sisaltaa?

Mita telahionta sisaltaa? Telahiomon tyékuorma? Vaativimmat hiottavat? Eniten
hiottavat?

Telahionnan vaatimukset, eli mista raja-arvot ja toleranssit tulevat? Tehddanko jossain
tapauksissa ylilaatua?

Hionnan raja-arvot ja toleranssit?

Hiontaprosessi alusta loppuun?

Hionnan mittaukset? Mittalaitteisto?

Hionnan raportointi?

Yleisesti imu- ja tk-teloista sekad Imatran tehtaiden teloista?

Valmistaja ja telakohtaisia eroavaisuuksia?

Viiran imutelan olosuhteet ja ympariston vaikutukset huollon kannalta?
Imutelojen huoltovilit, huoltosuunnitelmat ja huoltojen sisalto?

Eri tk-telatyyppien maarat Imatran tehtailla?

Uivien tk-telojen kadyttokohteet?

Uivien tk-telojen huoltovalit, huoltosuunnitelmat ja huoltojen sisalt6?

Mita laatu tarkoittaa telahuollossa?

Kaytdssa olevat menetelmat telahuollon ja telahionnan laadunhallinnassa?
Kehityksen kohteita laadunhallinnassa telakunnossapidossa? Meneilldan, tulossa,
tahtotila?

Taman hetkiset ongelmat ja vaikeudet? Asiaan liittyvat ehdotukset ja neuvot?

Pystytaanko huollossa vastaamaan asiakaan vaatimuksiin talla hetkella? Mika on
vaatimusten kehityssuunta? Pystytaanko ndihin vastaamaan nykyiselld toimintamallilla?
(asiakaskeskeisyys)

Onko talla hetkelld toiminnalle asetettu tarkoitus, osoitettu suunta ja luodut olosuhteet
sellaiset, jossa vaatimukset voidaan saavuttaa? Tieto, tyokalut, esihenkilotyd? Loytyyko
epéakohtia tai ongelmia? (johtajuus)

Koetko, etta telahuollossa onnistutaan? Mihin et ole tyytyvdinen toiminnassa? Miksi?
Onko opittavia asioita, kehitettdvia taitoja tai tarvittavaa kokemusta, joihin mielestasi
pitdisi kiinnittda huomiota? Henkilokohtaisesti tai tyéryhman tasolla? Toimiiko tydoryhman
yhteisty6, viestintd, kokemuksien ja tiedon jakaminen? (ihmisten taydellinen
osallistuminen)

Onko toiminta johdonmukaista? Koetko, ettad aikaan saadut tulokset ovat yhdenmukaisia
ja ennustettavissa? Loytyyko toiminnasta esteitd tai ongelmakohtia, jotka hidastavat tai
vaikeuttavat tyoskentelya? Koetko toiminnan tehokkaaksi? Miksi? Keskitytaanko
toiminnassa oleelliseen? (prosessimainen toimintamalli)



24. Koetko, etta toiminta kehittyy? Missa asioissa voitaisiin kehittya? Vahaiset parannettavat
asiat seka suuri mittakaava? Mitataanko kehitystd? Miten kehittymisen mittausta voisi
suorittaa? Koetko, ettd parantaminen tunnistetaan? (parantaminen)

25. Pystytaanko toimintaan liittyvat paatokset perustelemaan? Miten kaytannon tekemisessa
tehtdvat valinnat ja toimenpiteet perustellaan? Mita asioita tehddan ilman selvia
perusteita? (ndyttdéon perustuva padtoksenteko)

26. Toimiiko asiakkaan ja telahuollon seka telahionnan valinen viestinta? Tarpeet, muutokset
ja ongelmat? Enta linjakohtaisen kunnossapidon kanssa? (suhteiden hallinta)



Kunnossapitoasentajat:

1. Yleisesti, mita telahuollossa tehddan?
Telahuollon tydkuorma? Mita teloja huolletaan eniten itse?

3. Mista huoltojen vaatimukset ja tavoitteet tulevat? Onko kohteita, joissa ylitetdan
vaatimukset?

4. Mita laatu tarkoittaa sinusta telahuollossa?

5. Mita ovat tavallisimmat laadulliset ongelmat huolloissa? Mista valitetaan, missa ei paasta
tavoitteisiin ja mitka asiat koetaan vaikeimmaksi toteuttaa?

6. Mitka telat tuottavat eniten ongelmia? Mitka telat ovat tarkimpia vaatimuksiltaan?

7. Mita pitdisi muuttaa, etta pystyttaisiin tekemaan parempaa laatua ja tehokkaammin
nykylaatua?

8. Imutelojen huollon toimenpiteet ja tyovaiheet?

9. Mita pitaa tehda eri valmistajan, rakennetyypin tai ominaisuuksien mukaan eri tavalla?

10. Vaikuttaako imutelan positio prosessissa huoltoihin ja niiden sisdltoon? Olosuhteet,
erilainen rakenne?

11. Mihin imutelojen huolloissa pitaa erityisesti kiinnittdd huomiota? Tarkeimmat
huomioitavat asiat?

12. Mitka asiat ja toimenpiteet ovat vaikeimpia toteuttaa?

13. Uivien taipumakompensoitujen telojen huollon toimenpiteet ja tyovaiheet?

14. Mita pitaa tehda eri valmistajan, rakennetyypin tai ominaisuuksien mukaan eri tavalla?

15. Vaikuttaako uivan tk-telan positio prosessissa huoltoihin ja niiden sisaltoon? Olosuhteet,
erilainen rakenne?

16. Mihin uivien tk-telojen huolloissa pitaa erityisesti kiinnittdd huomiota? Tarkeimmat
huomioitavat asiat?

17. Mitka asiat ja toimenpiteet ovat vaikeimpia toteuttaa?

18. Mita huolloissa mitataan? Mittalaitteisto?

19. Mitéa huolloissa raportoidaan? Miten ja mihin?

20. Aiempien raporttien kayttokokemukset? Miksi raportteja ei kayteta?

21. Liitteena raporttipohja, jossa tarkastuslistan tavoin kdydaan tyon kulku lapi ja
raportoidaan tarkeat tyévaiheet, mittaukset ja tarkastukset.

22. Mita raportti ja tarkastuslista pitdisi sisdaltaa? Parannusehdotuksia ja ideoita.

23. Minkalainen raportin rakenne pitaisi olla, etta sen kaytto olisi helppoa?

24. Pystytaanko huollossa vastaamaan asiakaan vaatimuksiin talla hetkella? Mika on
vaatimusten kehityssuunta? Pystytaankoé naihin vastaamaan nykyisella toimintamallilla?
(asiakaskeskeisyys)

25. Onko talla hetkella toiminnalle asetettu tarkoitus, osoitettu suunta ja luodut olosuhteet
sellaiset, jossa vaatimukset voidaan saavuttaa? Tieto, tydkalut, esihenkilotyd? Loytyyko
epakohtia tai ongelmia? (johtajuus)

26. Koetko, etta telahuollossa onnistutaan? Mihin et ole tyytyvdinen toiminnassa? Miksi?
Onko opittavia asioita, kehitettavia taitoja tai tarvittavaa kokemusta, joihin mielestasi
pitdisi kiinnittda huomiota? Henkilokohtaisesti tai tyéryhman tasolla? Toimiiko tyoryhman



27.

28.

29.

30.

yhteistyd, viestinta, kokemuksien ja tiedon jakaminen? (ihmisten taydellinen
osallistuminen)

Onko toiminta johdonmukaista? Koetko, ettad aikaan saadut tulokset ovat yhdenmukaisia
ja ennustettavissa? Loytyyko toiminnasta esteita tai ongelmakohtia, jotka hidastavat tai
vaikeuttavat tyoskentelya? Koetko toiminnan tehokkaaksi? Miksi? Keskitytaanko
toiminnassa oleelliseen? (prosessimainen toimintamalli)

Koetko, etta telahuollon toiminta kehittyy? Missa asioissa voitaisiin kehittyd? Vahaiset
parannettavat asiat seka suuri mittakaava? Mitataanko kehitysta? Miten kehittymisen
mittausta voisi suorittaa? Koetko, ettd parantaminen tunnistetaan? (parantaminen)
Pystytaanko huoltoihin liittyvat paatokset perustelemaan? Miten kdytdnnon tekemisessa
tehtdvat valinnat ja toimenpiteet perustellaan? Mita asioita tehddan ilman selvia
perusteita? (ndyttdéon perustuva paatoksenteko)

Toimiiko asiakkaan ja telahuollon vélinen viestinta? Tarpeet, muutokset ja ongelmat? Enta
linjakohtaisen kunnossapidon kanssa? (suhteiden hallinta)



Telahiojat:

1.

No v k~w

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Mita telahionta sisaltaa? Telahiomon tyékuorma? Vaativimmat hiottavat? Eniten
hiottavat?

Telahionnan vaatimukset, eli mista raja-arvot ja toleranssit tulevat? Tehd&danko jossain
tapauksissa ylilaatua?

Hionnan raja-arvot ja toleranssit?

Hiontaprosessi alusta loppuun?

Hionnan mittaukset? Mittalaitteisto?

Hionnan raportointi?

Mita laatu tarkoittaa sinusta telahionnassa?

Mita teloja hiotaan laakerien ulkorenkaiden varassa?

Mita ovat tavallisimmat laadulliset ongelmat hionnassa? Mista valitetaan, missa ei paasta
tavoitteisiin ja mita asioita koetaan vaikeimmaksi toteuttaa?

Mitka telat tuovat eniten ongelmia? Mitka telat ovat tarkimpia vaatimuksiltaan?

Mita pitdisi muuttaa, etta pystyttaisiin tekemadan parempaa laatua ja tehokkaammin
nykylaatua?

Aiempien raporttien kayttokokemukset? Miksi raportteja ei kdyteta?
Mita tarkastuslistan pitaisi sisaltda? Parannusehdotuksia ja ideoita.
Minkalainen raportin rakenne pitéisi olla, ettd sen kaytto olisi helppoa?

Pystytaanko hionnassa vastaamaan asiakaan vaatimuksiin talla hetkella? Mika on
vaatimusten kehityssuunta? Pystytaanko naihin vastaamaan nykyisella toimintamallilla?
(asiakaskeskeisyys)

Onko talla hetkelld toiminnalle asetettu tarkoitus, osoitettu suunta ja luodut olosuhteet
sellaiset, jossa vaatimukset voidaan saavuttaa? Loytyyko epakohtia tai ongelmia?
(johtajuus)

Koetko, etta telahionnassa onnistutaan? Mihin et ole tyytyvainen hionnan toiminnassa?
Miksi? Onko opittavia asioita, kehitettavia taitoja tai tarvittavaa kokemusta, joihin
mielestasi pitdisi kiinnittdd huomiota? Henkilokohtaisesti tai tydryhman tasolla? Toimiiko
tyéryhman yhteistyo, viestintd, kokemuksien ja tiedon jakaminen? (ihmisten taydellinen
osallistuminen)

Onko hiomon toiminta johdonmukaista? Koetko, ettd aikaan saadut tulokset ovat
yhdenmukaisia ja ennustettavissa? Loytyyko toiminnasta esteita tai ongelmakohtia, jotka
hidastavat tai vaikeuttavat tyoskentelya? Koetko toiminnan tehokkaaksi? Miksi?
Keskitytaanko toiminnassa oleelliseen? (prosessimainen toimintamalli)

Koetko, ettd hiomon toiminta kehittyy? Missa asioissa voitaisiin kehittyd? Vahaiset
parannettavat asiat seka suuri mittakaava? Mitataanko kehitysta? Miten kehittymisen
mittausta voisi suorittaa? Koetko, ettd parantaminen tunnistetaan? (parantaminen)
Pystytaanko hiontaan liittyvat paatokset perustelemaan? Miten hionnan kdaytannon
valinnat ja toimenpiteet perustellaan? Mita asioita tehdaan ilman selvia perusteita?
(ndyttdoodn perustuva paatoksenteko)

Toimiiko asiakkaan ja hiomon valinen viestinta? Tarpeet, muutokset ja ongelmat? Enta
linjakohtaisen kunnossapidon kanssa? (suhteiden hallinta)



