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Opinndytetyon tavoitteena oli kdyttdjakunnossapidon menetelmien suunnittelu ja kdyttéonotto Oy Cross-
lam Kuhmo Ltd:n tuotantokoneille. Kyseinen yritys valmistaa CLT-tuotteita. Kunnossapidollisia toimenpi-
teitd koneille on tuotannon yhteydessa tehty aiemmin ennen tata opinndytety6td, mutta yhtendinen toi-
mintamalli ei ole ollut kunnossapidon maarittavana tekijana. Kunnossapidon kokonaisvaltainen tiedonhal-
linta oli keskeisessa osassa kadyttajakunnossapidon suunnittelussa. Tuotantoketjusta valittiin useita ko-
neita, jotka ovat tuotannon kannalta kriittisia, joten ndiden kunnossapidon selkeyttaminen ja toimintavar-
muuden parantaminen oli perusteltua.

Lahes kaikki kohteeksi valitut koneet olivat puuntyostoon kaytettavia laitekokonaisuuksia, ainoastaan ma-
teriaalivarastolla kdytettava trukki ei ole varsinaisesti puuntydstokone, mutta kuitenkin tarpeellinen osa
tuotantoketjussa. Puuntyostokoneet vaativat paivittdistd kunnossapitoa toimiakseen moitteettomasti,
lisdksi jokaisella koneella tehtdvadn tuotannon laatu on suoraan sidoksissa koneen kuntoon, joten huono
konekohtainen laatu nakyy myos lopputuotteessa. Tydssa kaytettiin useita tutkimusmenetelmid, joilla py-
rittiin selvittdmaan olemassa olevia kunnossapidon kaytantdja, joita koneille kohdistetaan.

Tutkimustyohon varattiin aikaa noin kolme kuukautta riittavan laajan aineiston keraamiseksi. Tutkimuk-
sesta saatujen tietojen analysoinnin tuloksena todettiin, ettd kunnossapitotydn kontrollointia ja tiedonke-
ruuta on parannettava. Korjaavina toimenpiteina yrityksessa otettiin kdytt6on uudet selkedmmat toimin-
tatavat kdyttajakunnossapitoon, ja ne sisalsivat uusia toimintamalleja ja tyovalineitd kunnossapidon tie-
donhallintaan. Kayttdéonotetuilla uusilla kunnossapidon toimintatavoilla pyrittiin kunnossapitotyo liitta-
maan saumattomaksi osaksi tuotannon yhteyteen mahdollisimman selkeita, yksinkertaisia ja taloudellisia
toimintatapoja noudattaen.
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The aim of the thesis was the design and implementation of user maintenance methods for Oy Crosslam
Kuhmo Ltd's production machines, the company manufactures CLT products. Maintenance measures for
machines have been carried out in connection with production prior to this thesis, but a unified operating
model has not been a determining factor in maintenance. Comprehensive maintenance information man-
agement was a key part of user maintenance planning. Several machines, that are critical to production,
were selected from the production chain, therefore it was justified to clarify their maintenance and im-
prove their reliability.

Almost all of the machines selected were woodworking machines, only the forklift used in the material
storage is not actually a woodworking machine, but a necessary part of the production chain. The wood-
working machines require daily maintenance to function properly, and the production quality of each ma-
chine is directly related to the condition of the machine, thus poor machine-specific quality is reflected in
the final product. Several research methods were used in this thesis to determine the existing mainte-
nance practices applied to the machines.

Approximately three months were used for the research work to gather sufficient data. As a result of the
analysed data, it was concluded that the control and data collection of maintenance work needs to be im-
proved. As corrective measures, the company introduced new, clearer operating methods for user
maintenance, including new operating models and tools for the maintenance information management.
The new maintenance methods introduced, aimed to integrate maintenance work seamlessly into pro-
duction, following the clearest, simplest, and most economical methods possible.



Alkusanat

Haluan muistaa suurin kiitoksin kaikkia, jotka ovat tekemisissa kanssani tahan opinnaytetyohon
liittyen. Oy Crosslamm Kuhmo Ltd:n henkilokunta ansaitsee suuret kiitokset taman opinnaytetydn
toteutuksen mahdollistamisesta, erityisesti Markus Padakkonen ja Timo Toivanen, jotka ovat oh-

janneet ansiokkaasti tata tyota omien toimiensa ohella.

Kajaanin ammattikorkeakoulun opettajat ja muu henkilokunta, jotka ovat minua opettaneet, oh-
janneet, ja opiskelun tielld auttaneet ovat myos kiitoksen ansainneet. Opinnaytetyon ohjaami-
sesta vastannut Sami Rasdnen on antanut vahvan pohjan tydssa onnistumiseen, hanelle siita eri-
tyisen suuri kiitos. Kirjoittamisessa ja kieliopillisissa asioissa ohjaamisessa on Teija Mursula tehnyt

merkittavan tyon, kiitos myos hanelle.

Suurimman kiitoksen kuitenkin osoitan omalle perheelleni, joka on joutunut kestamaan varttu-
neemman opiskelijan mielen vuoristorataa opiskeluaikanani, olette kestaneet ja tukeneet silloin,

kun sita on tarvittu.
Kuhmossa 2022

Ossi Heikkinen
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa suunnitellaan ja toteutetaan kayttadjakunnossapidon kdyttoonotto Oy
Crosslam Kuhmo LTD.n tuotantokoneille. Tydn tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa mahdol-
lisimman sujuva ja kustannustehokas kayttajakunnossapitomenetelma, jolla varmistetaan hairio-
ton tuotanto. Yrityksella ei ole kdytossa varsinaista kontrolloitua kunnossapitoa tuotantokoneil-
leen, joten tdlle opinndytetyon kautta tehtdvalle suunnitellulle kunnossapidon konkreettiselle

kdytannon toteuttamiselle on todellinen tarve.

Tuotannossa kdytetddan muutamia ns. padkoneita, joiden toiminnot ovat sidoksissa keskenaan,
jolloin naiden hairiéton toiminta on tasaisen tuotannon edellytys. Koneiden huoltotarvetta tuo-
tannossa on kartoitettu ja toteutettu ldhinna laitteiden kdyttémanuaalien perusteella ja sovel-
lettu niitd kdytannossa ilman varsinaista kontrollointia. Lokitiedostoa ts. historiaa tehdyista kun-
nossapitotoimista ei ole, jolloin esimerkiksi ennakointia tarvitsevia toimia ei ajallisesti tai tuotan-

tomaaraisesti ajoittaen ole suunnitellusti tehty.

Kayttajakunnossapito on valittu tyon tilaajan ja allekirjoittaneen kesken kaytyjen suunnittelu pa-
lavereiden perusteella paaasialliseksi toimintatavaksi tulevaisuudessa koneiden kunnossapitoon.
Kunnossapitotehtdvien vaativuus ei teknisesti ole kovin korkea, joten koneilla tyoskentelevat tuo-
tannon tyontekijat voivat helposti suoriutua kunnossapidon perustehtavista ja vaativammat teh-

tavat suorittavat ulkopuoliset palveluntuottajat.



2 Oy Crosslam Kuhmo LTD

CrossLam Kuhmo Ltd Oy on Kuhmoon vuonna 2014 perustettu osakeyhtio. Yhtié valmistaa CLT-
levya lahinna rakennusteollisuudelle. Valmiiden levyjen tydsto asiakasmittoihin on olennainen
osa tuotantoa, koska levyt toimitetaan aina asiakkaan toivomalla mitoituksella. Suunnittelupalve-
lut CLT-rakentamiseen on kaytettavissa. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2020 5,3 milj.€ henkil&s-

ton maara oli tuolloin 24 henkilda. [1.]

CLT-Cross laminated timber tarkoittaa massiivista puulevya, jossa on kerroksittain ristiin liimat-
tuja yksittdisia puulevykerroksia kolme, viisi, tai seitseman kerrosta. Valmistusmateriaalina kay-
tetdan havupuuta (manty, kuusi) erikoistilauksesta myds muita puulajeja. Levyjen valmistaminen
tapahtuu koneellisesti sisatiloissa tarkasti saddellyissa olosuhteissa, levyt ovat myos lujuusluoki-
teltuja, joten lujuutta valvotaan kontrolloidusti. Tuotannossa kdytetdan useita koneita ja laitteita,

joilla levya valmistetaan. [2.]

CLT-levyllda on Suomessa kaksi valmistajaa Crosslam-osakeyhtion liséksi ja yksi levyjen maahan-
tuoja. CLT-levy on suhteellisen uusi tuote, jonka markkinat ovat viela pienehkoét, mutta kasvua
tapahtuu. On syyta huomioida, ettd puutuotteiden hiilipadstot ovat hyvin pienet, joten on perus-
teltua odottaa CLT-levynkin suosion rakentamisessa edelleen lisdantyvan. Keski-Euroopassa CLT-

levyn kayttd on hyvin yleista koska, massiivirakenteet ovat sielld suosittuja. [3.]



3 Kunnossapidon nykytila Crosslam oy:n tuotannossa

Varsinaista kontrolloitua kunnossapitojarjestelmaa ei ole kaytossa, kayttajat tekevat kaikki kun-
nossapidon viikoittaiset toimet, joita ei kuitenkaan kontrolloida ja kirjata esim. huoltolokiin. Nama
ovat lahinna rasvauksia ja terien vaihtoja yms. yleista yllapitoa. Tehtyjen huoltotoimien valvonta
on vaihtelevaa ja todentaminen vaikeaa, on siis olemassa mahdollisuus, ettd huoltotehtavia jaa
myos tekematta tai tehdaan turhaan. Korjaavaa kunnossapitoa tehdaan resurssien mukaan, haas-

teellisemmissa vikaantumistilanteissa kaytetdaan ulkopuolista palvelua tilanteen korjaamiseen.

Osalla tuotantokoneista on laitetoimittajan/valmistajan laatimat huoltomanuaalit ohjeineen, joi-
den perusteella kunnossapitoa on pyritty ohjaamaan. Ennakoivaa kunnossapitoa ei ole kdytossa,
koska sita ei ole koettu tarpeelliseksi. Kunnossapidon varaosa/tarvikevarasto kattaa kriittisimmat
osat, joiden toimitusaika on pitkd. Varastossa pidetadan jatkuvasti viikoittain tarvittavia voiteluai-

neita ja materiaaleja ja muuta tarvittavaa materiaalia hankitaan tarpeen mukaan.

Olemassa olevia koneita ja laitteita huolletaan jokseenkin seuraavalla tavalla:

— Trukit 2 kpl. ndiden huolto on jarjestetty tarvittaessa Kuhmon raskaskoneella, lisdksi

kuljettajat tekevat perustarkastukset viikoittain.

— Sormijatkoskone, kayttajat tekevat viikkohuoltoja, lisdksi tuotantosoluun kuuluvan

syottolaitteiston kanssa menetellddan samalla tavalla.

— Hoylan huolto suoritetaan viikoittain kayttdjien toimesta, joka lahinna rasvauksia, te-

rid vaihdetaan tarpeen mukaan.

—  Puristimen huoltoja suoritetaan tarpeen mukaan, lahinna rasvauksia ja puhdistusta.

— Kompressorit 3 kpl ovat kohtuullisen uusia ja niissa on huoltosopimukset laitetoimit-

tajan kautta.

— CNC-koneistuskeskus huolletaan laitteen oman huolto-ohjeen mukaisesti, mutta

vaihtelevasti.

— Purunpoistojarjestelmaa huolletaan satunnaisesti.



4 Kunnossapidon suunnittelu ja kayttoonotto

4.1 Tyon tavoite

Tutkimuksessa keskitytaan selvittamaan Crosslam-osakeyhtion tuotantokoneiden kunnossapidon
nykytilaa ja pyritdan loytamaan uusia tehokkaampia ratkaisuja ndiden kunnossapitoon. Tuotan-
toketju muodostuu kuudesta tuotantosolusta, joissa valmistusmateriaalia kasitelladan lopputuot-
teen valmistamiseksi. Nama solut ovat materiaalivarasto, sormijatkoskone, hdyldkone, materiaa-
lin siirtolaitteisto, puristin ja NC-tyostokeskus, lisdksi tuotantoketjun apulaitteistot, paineilma,
sdhkojarjestelma ja kasityokalut. Yrityksessd on tunnistettu tarpeita kunnossapidon kehittami-
seen, koska parempi kunnossapito parantaa myos kayttovarmuutta. Kdyttévarmuuden paranta-
minen luo puolestaan edellytyksia hairi6ttomalle tuotannolle ja tuo mahdollisesti my6s kustan-

nussaastoja.

Mika Heikkinen on tehnyt kunnossapitoa kasittelevan opinnaytetydn vuonna 2010 osalle yrityk-
sen koneista. Han on pyrkinyt [6ytamaan mahdollisimman yksinkertaisen ja toimivan ennakointiin
perustuvan kunnossapitojarjestelman koneiden kunnossapitoon. Tuolloin koneet ovat olleet Kuh-
mon Woodpoliksen omistuksessa, josta ne ovat myéhemmin siirtyneet Crosslam oy:n omistuk-
seen. Opinnaytetydssdan Heikkisen esille tuomat toimintatavat kunnossapidon toteuttamiseksi
eivat tulleet kayttéonotetuiksi Kuhmon Woodpoliksella ja myéhemminkaan Crosslam oy:n toi-

minnassa.

Talla nyt tehtavalla opinnaytety6lla on nimensa mukaisesti tarkoitus ottaa kayttoon kayttajakun-
nossapidollinen valvottu toimintatapa, joilla koneiden kunnossapito toteutetaan osana Crosslam
oy:n tuotantotoimintaa. Tama opinndytetyd on siis seuraava vaihe, jatkumo, konkreettinen kun-
nossapidon kaynnistaminen alueella, johon Mika Heikkinen on aikanaan opinndytetydssaan tyo-
kaluja luonut. Tassa tydssa painotetaan erityisesti kunnossapitotyon tiedonhallintaa, koska tahan

ei yrityksessa ole aiemmin resursseja kohdistettu.



4.2 Kunnossapidon teoria

Yhteiskuntamme on kehittyessadan muodostanut sisdlleen hyvin monenlaisia prosesseja, joiden
tavoitteena on tuottaa kayttéomme hyodykkeitda. Usein nama prosessit ovat ajallisesti rajoitet-
tuja, kestavat aikansa ennen hajoamistaan. Prosessi tai jarjestelma muuttuu elinkaarensa aikana,
muutosta synnyttda kuluminen. Prosessissa syntyvaa muutosta voisi kuvailla myds sanalla huo-
noneminen, jota tapahtuu kaikilla tasoilla myds yhteiskunnassamme. lhminen yksiléna tarvitsee
kunnossapitoa aivan kuin yhteiskuntammekin kaikilla toiminnan tasoilla. Kunnossapidolla voi-
daan tai ainakin yritetdan ehkaista prosessin rikkoontumista, joka on kulumisen vuoksi jossakin
vaiheessa vaistamatonta. Prosessin rikkoontumista ennakkoon tehtavilld toimenpiteillakaan ei

voida kuitenkaan taysin poistaa. [4, s. 11.]

Kunnossapito jakautuu useisiin paalajeihin, joihin kunnossapitosuunnitelmat nojautuvat. Hyvin
usein kunnossapito jakautuu useammalle kuin yhdelle paalajille, vaistamatta kunnossapitomene-

telmista muotoutuu aina tapauskohtainen useamman kunnossapitolajin kokonaisuus.

Kunnossapidon paalajit:

—  Ennakoiva kunnossapito (Predictive Maintenance) on kuntoon perustuvaa kunnossapitoa,

jossa tarkkaillaan suorituskyvyn heikkenemista.

— Korjaava kunnossapito (Corrective Maintenance) kunnossapito suoritetaan vasta vikaantumi-

sen jalkeen, jolloin palautetaan kohteen toimintakunto.

— Jaksotettu kunnossapito (Scheduled Maintenance) tarkoittaa, ettd kunnossapitotoimet teh-

daan aikataulusuunnitellusti esimerkiksi kayttotuntien mukaisesti.

—  Kuntoon perustuvaa kunnossapitoa (Condition Based Maintenance) on ennalta ehkdisevaa
kunnossapitoa, jossa seurataan suorituskykya parametrein, havainnot maarittavat tehtavat toi-

met, valvonta on aikataulutettua.

— Ehkaiseva kunnossapito (Preventive Maintenance, PM) on ehkaisevda kunnossapitoa, jota

suoritetaan aikataulutetusti tai mikali asetetut kriteerit tayttyvat.



— Jaksotettu kunnostaminen (Predetermined Maintenance) on ehkaisevda kunnossapitoa, joka
maardytyy kalenteriaikaan tai kdyton maaraan (tyojaksojen lukumaard). Koneen kunnolla ei ole

vaikutusta suoritettaviin toimenpiteisiin.

— Etdkunnossapito (Remonte Maintenance) hoidetaan etdna kauko-ohjatusti, kunnossapitohen-

kilosto ei osallistu varsinaisesti kunnossapitotoimiin.

— Siirretty kunnossapito (Deferred Maintenance) on viivastettyd kunnossapitoa korjaavin toimin,

vasta vikaantumisen jalkeen (sovitusti).

Vilitén kunnossapito (Immediate Maintenance) suoritetaan valittémasti, kun vika on havaittu.

Kayntiaikainen kunnossapito (On Line Maintenance) suoritetaan koneen kdydessa.

Lahikunnossapito (On Site Maintenance) tehdaan kohteessa kohteeseen.

Kayttdjan kunnossapito (Operator Maintenance) tarkoittaa kunnossapitoa koneen kayttajan

toimesta.

Kunnossapidot paalajeittain [4, s. 52.]

Markkinoiden ehdoilla toimivalla yritykselld on ennalta asetettuja tavoitteita, joilla kannattavaa
liilketoimintaa pyritdaan toteuttamaan. Tuotannossa kaytettavat koneet ja laitteet kuin tuotanto-
tilatkin on hyva mitoittaa vastaamaan tuotannon vaatimuksia. On myo6s syyta huomioida, etta
edelld mainitut ovat myds kdyttdomaisuutta, jolla on suora yhteys yrityksen talouteen. Tuotanto-
koneiden tarkka optimoiminen tuotantotavoitteita vastaavaksi poistaa turhaa kustannuspainetta
tuotannosta. On perusteetonta kayttaa ylimitoitettua konekapasiteettia tuotannossa, mikali se ei

ole tehokkaasti kdytossa. [4, s. 13.]

Tehokas kaytto tarkoittaa myds tehokasta kunnossapitoa. Kunnossapitostrategiat on suunnitel-
tava siten, etta koneesta saadaan mahdollisimman suorituskykyinen. Ensisijaisena kunnossapi-
don tavoitteena on luoda koneesta mahdollisimman tehokas suunniteltuun tehtavaansa, kunnos-
sapidon oman toiminnan tehokkuus sijoittuu tarkeydessaan taman jalkeen. Toiminnallinen tehok-

kuus kunnossapidossa muodostuu tehokkaasta kdytosta ja kunnossapidosta. [4, s. 14.]

Kunnossapitoa madritelldan ja ohjataan standardein: SFS-EN standardit ovat EU-standardeja, li-
saksi kaytossa ovat myods kansalliset PSK-standardit, jotka ovat harmoniassa EN-standardien

kanssa, joita laatii PSK-standardisointiyhdistys.



Kunnossapito maaritelldan SFS-EN 13306- standardissa seuraavasti:

”Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinidn aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja liik-
keenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on ylldpitéd tai palauttaa kohteen

toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon” [4, s. 33.]

PSK 6201 maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

”Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toi-
menpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttéd kohde tilassa tai palauttaa se
tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson ajan” (4, s.

33]

4.3  Kunnossapidon kustannukset

Yrityksen taloudessa on suuria kustannuseria: pddoma, raaka-aine ja kunnossapito. On hyva huo-
mioida, etta kunnossapidon kustannukset ovat usein kontrolloimaton tai vdahintdankin huonosti
ennustettava kustannusera. Kunnossapidon tarkkaan kontrollointiin panostaminen on perustel-
tua. Kunnossapidon kustannukset laskevat tuotannosta saatavaa tuottoa, joten on hyvin olen-
naista, ettd kunnossapidon kustannuksia saadaan laskettua. Tehostamalla kunnossapidon toimin-
taa seka kayttamalla uusia kunnossapidon tekniikoita on mahdollista saavuttaa saastoja kulura-

kenteesta. [4, s. 22.]

Konevalmistajat pyrkivat suunnittelemaan tuotteensa mahdollisimman kustannustehokkaaksi
myo6s kunnossapidon osalta. Uuden tuotantokoneen tai laitteen hankinnassa on painoarvoa siis
mydskin kunnossapitokustannuksilla. Tuotantokoneen hankinnan yhteydessa nama kustannukset
nousevat luonnollisesti myos esille. Voidaan perustellusti todeta, etta hankittavan laitteen mata-
lat elinjaksokustannukset ovat kilpailuetu koneen markkinoinnissa. Tuotantomaarien kasvu, mo-
nimutkaistuvat valmistusprosessit, automaatioin lisddantyminen, ja prosessi-integraatio aiheutta-
vat korotuspainetta kunnossapitokustannuksiin nyt ja tulevaisuudessa. On olemassa asiantuntija

arvioita, etta kustannukset kasvaisivat viela tulevina vuosikymmenina. [4, s. 20.]

Kunnossapidon ja turvallisuuden valilla on havaittavissa yhteys: heikko kunnossapito nostaa tyo-
terveydenhuollon kustannuksia. On olemassa yhteinen ndakemys yhteiskunnallisesti kuin lainsaa-

dannollisesti, etta tyotekijaa ei saa altistaa tapaturmille. Vajaakuntoinen tai osin jopa rikkindinen



kone on kayttdjalleen usein vaarallinen. Toimintatapoja joudutaan useasti muuttamaan, kun kone
toimii poikkeavasti, jolloin syntyy uusia vaaratilanteita, joihin ei ole osattu varautua. Taman
vuoksi tapaturmien riski kasvaa oleellisesti. Tyotapaturmat, jotka syntyvat viallisten laitteiden
seurauksena, ovat usein hyvin kalliita hoidettavia; joissakin tapauksissa niita ei voida edes rahalla
mitoittaa. Tyotapaturmien lisdantynyt tapahtuminen huoltoseisokkien aikana on yleistymassa. [4,

s.21.]

4.4  Yrityksen sisdinen kunnossapito

Yrityksen sisdiselld kunnossapidolla on pitkd perinne: ennen pidettiin kunnia-asiana, ettd omassa
kadytodssa olevat koneet ja laitteet myos huollettiin ja korjattiin itse. Menettelytapaan oli osasyynsa
myo6s kunnossapidon saatavuudella, koska teollinen tuotanto oli valtakunnallisesti hyvin hajal-
laan. Kunnossapidon palveluita ei yksinkertaisesti ollut jarkevalla etaisyydella kdytettavissa, siksi
kunnossapidon tarpeet jouduttiin ratkaisemaan yrityksen sisallad. Tuotantokoneiden yksinkertai-
sempi tekniikka mahdollisti kunnossapidon vahdisemmalla tekniselld osaamisella kuin nykyisin.

[5,s.105.]

Muutokset kunnossapidon tehtdvakentalla vuosikymmenten kuluessa ovat ohjanneet kunnossa-
pidon pddpainoa ennakoivaan ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Toiminnan suunnitte-
lusta ja valvonnasta vastaa yrityksen sisdinen kunnossapito-organisaatio. Kdytannén kunnossapi-
totyo6 teetetdaan ulkopuolisella palveluntarjoajalla. Sisdinen kunnossapitotyd on enenevissa maa-
rin kdynnin varmistamista, mika tekee osaltaan mahdolliseksi liiketoiminnallisten tavoitteiden

saavuttamisen, laitteiden kokonaistehokkuutta samanaikaisesti parantaen. [5, s. 105.]

4.5  Yrityksen ulkoinen kunnossapito

Kokonaisvastuu ulkoisessa kunnossapidossa siirretdaan sopivalle palveluntuottajalle yleensa pitka-
kestoisilla palvelusopimuksilla, ts. yhteistydsopimuksilla. Palvelusopimukset muotoillaan vastaa-
maan mahdollisimman hyvin palvelun tarvetta, ja yhta tietynlaista konseptia tdhan ei ole ole-
massa. Sopimusperusteisen kunnossapidon onnistumisen edellytys on kuitenkin, ettd molemmat

sopijaosapuolet hyotyvat ratkaisusta ja asiat kdaytdannon tasolla toimivat. Kun ulkoistetaan kun-



nossapitoa, voidaan monenlaisin sopimuspykalin saada jonkin asteista ennustettavuutta esimer-
kiksi hairidaikojen kestoon, jotka maaritelladn sopimuksessa hyvin tarkasti sanktioineen. [5, s.

106.]

Kunnossapidon ulkoistuksilla pyritdan luonnollisesti hakemaan tehokkuutta, mika on valitettavan
usein johtanut myds henkilostoresurssien uudelleen arviointiin, kun oman kunnossapito-organi-
saation tehtdvat vahenevat usein merkittavasti. Haasteita ulkoisessa palvelussa aiheuttavat kom-
munikaatio-ongelmat, toiminnan heikompi lapindkyvyys ja seurannan vaikeutuminen. Hyvina
puolina voitaneen mainita, ettd kunnossapidon tarjoajalle tyo on ydinliiketoimintaa, jolloin se hoi-
detaan tinkimattomasti. Usein palveluntuottajalta |I0ytyy myos erikoisosaamista tarvittaessa tai

vahintaan tietoa sen saatavuudesta toisaalta. [5, s. 106.]

4.6 Vikaantumisen kehittyminen

Laitesuunnittelun tavoitteena on aina, etta laite toimii moitteettomasti. Mikali laiteen suunnitte-
lussa, materiaalivalinnoissa, kayttoympariston valinnassa, oikeassa kadyttotavassa ja yllapidossa
onnistutaan, laitteen ei pitdisi rikkoontua. On kuitenkin hyva muistaa, etta laitteet suunnitellaan
kestamaan tietyn ajan, suunnittelussa ei ole tavoitteena, etta kestoika olisi loputon. Laitteen vi-
kaantumiselle on aina olemassa jokin, syy minka vuoksi vikaantuminen tapahtuu, aina on ole-
massa jokin tekija, joka laukaisee vikaantumisprosessin. Vikatila on erdanlainen kehityspolku, joka
voi saada alkunsa hyvin pienestakin tekijasta tai tapahtumasta. Jos tdhan kehityspolkuun paas-
tdan puuttumaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, ovat vauriot yleensa merkittavasti pie-
nemmat. Vikojen maaraa voidaan pitaa jossakin maarin indikaattorina siita, kuinka ammattitai-

toista on koneen kaytto ja kunnossapito. [4, s. 53.]

Vikaantumisen kehittymismekanismien ymmartaminen on kunnossapidon tarkeimpia tai jopa
tarkein osa-alue. Toimintamalli, jossa vikaantumista pyritdan mahdollisimman hyvin estamaan,
on kunnossapidossa tarkeampaa kuin vikojen tehokas korjaus. Kunnossapitoresurssin tarkein teh-
tava on kunnossapidon vahentaminen. Asian voisi ilmaista myos niin, etta kun kunnossapito on

tehnyt itsensa tarpeettomaksi, tehtdvassa on onnistuttu. [4, s. 53.]
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4.7 Vikaantuminen ja aika

Vikataajuutta on kuvattu perinteisesti usein ns. kylpyammekayralla, (Kuva 1.) jossa tatd seurataan
ajan funktiona. Aika on jaettu kolmeen eri kauteen: sisadanajokausi, kayttokausi, kulumiskausi.
Nama kaudet kuvaavat koneen elinkaarta, johon verrataan vikaantumisen ilmentymista. Jatku-

villa seurannoilla on kuitenkin pystytty todentamaan, ettd tdma menetelma ei nykyisin ole enaa

ainoa kayttokelpoinen menetelma.

A
-
b
2
o
=
e
—
' : Aika
Sis&é‘:najo-i Kayttokausi Kulumiskausi
kausi i i

Kuva 1. Esimerkki ajan funktiolla esitetysta vikataajuudesta ns. kylpyammekayra. [6.]

Tuotantolaitteiden merkittavasti lisaantynyt komponenttimaara on luonut uusia vikaantumismal-
leja. (Kuva 2.) Monimutkaisten koneiden vikaantumismallit sekoittuvat kesken&an, jolloin yhta
tietynkaltaista tapahtumaketjua ei ole helposti |6ydettavissa. Mikali konetta pystytdan kunnossa-

pidossa seuraamaan jatkuvana prosessina riittdvan pitkalla aikavalilld vikataajuuden selvittami-

nen, on kuitenkin mahdollista. [4.]

2% 14%

L ow ) |
Y,

Vikaantuminen

/___fj‘i/ L 68%
>
Aika Aika
Aikaan perustuvat Satunnaiset

Kuva 2. Vikaantumismalleja ajan funktiona [6.]
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5  Tutkimustyo

5.1 Tuotantokoneiden kunnossapidon seuranta

Tuotantokoneille aloitettiin kunnossapidon seurantaan syyskuussa 2021 projekti, jolla kartoitet-
tiin kunnossapidollisia toimenpiteita tuotannon yhteydessa. Seurantaa suoritettiin joulukuun
2021 loppuun. Tavoitteena oli saada kerattya todellista tietoa kunnossapidon tilasta ja toiminta-
tavoista tuotannon yhteydessa. Seurannasta saatua tietoa kadytetddan taman opinnaytetyon ma-
teriaalina ja kunnossapidon kehittamisen taustatietona. Seurantaa varten laadittiin yksinkertai-
nen lomake, (kuva 3.) johon tapahtumat ja tehdyt toimet kirjattiin yl6s. Kunnossapitolomakkeen
tayttd pyydettiin tekemaan vapaamuotoisesti ilman liian syvallistd analyysia. Lomakkeelle pyy-
dettiin merkitsem3an tapahtumapaiviamaara, tehty huolto/korjaus, havainnot, kyseessa oleva

kone/laite, ja tekijan nimi/nimikirjaimet.

Kerattya tietoa analysoimalla pyrittiin 16ytdmaan ns. ongelmakohdat tuotantokoneista, jotka ai-
heuttavat toistuvia tuotantokatkoksia rikkoutumisellaan. Tehtdvien huoltotoimenpiteiden kay-
tannon toteutuminen pyrittiin myods todentamaan talla seurannalla. Seurannalla kerattiin tietoa
juuri tdmanhetkisesta toiminnasta, mitaan kaytantoja ei kunnossapidossa muutettu taman seu-

rannan aikana. Kyseessa oli siis vain tapahtumien kirjaamisesta jatkotoimenpiteita varten.

Kuva 3. Seurantalomake
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5.2 Kunnossapidon seurannan tulokset

Kunnossapidon seurannasta saatu tietomaara jai kokonaisuudessaan vahaiseksi, padinvastaisista
odotuksista huolimatta. Arvioita tai syitd seurannan huonosta onnistumisesta lienee useita,
mutta ehka suurin ongelma oli riittamaton kontrollointi seurannan aikana. Koneiden kayttéhen-
kilostoa ei muistutettu riittavasti seurannan tarkeydesta, jolloin tehdyt kunnossapidon toimet jai-
vat merkitsemattd pyydetylld tavalla. Taman seurannan vaatimaton onnistuminen itsessaan
osoittaa, ettd ongelmia on tiedonkasittelyssa. Seurannasta saadusta tietomaarasta on kuitenkin
tulkittavissa joitakin ongelmatilanteita, jotka toistuvat usein, jolloin my6s kunnossapidolliset

suunnitelmat toteutuksineen voidaan kohdentaa tulevaisuudessa niihin helpommin.

Taulukko 1. Seurantatiedot sormijatkoskoneelta. (kuva 4.)

20.9.2021 | Ulossyotto rulla ei pyori, laakeripukkien pultit huonot, vaihdettu uudet
27.9.2021 | Pleksi vaihdettu
30.9.2021 | Sirkkelin terd vaihdettu
11.10.2021 | Syottorullan korvakon pultit poikki
14.10.2021 | Akselin paluuta korjattu
15.10.2021 | Liimakampa telineet korj.
17.10.2021 | Ulostulorullan laakeripukin jousien vaihto
16.10.2021 | Niputuksen ketjujen kiristys
21.10.2021 | Alipainenostimen imulaatikot vaihdettu uudet(huoltosopimukselle)
11.11.2021 | Liimakampojen Puhdistus
17.11.2021 | Alipainenostimen imuputken klemmarit vaihdettu
28.12.2021 | Sivu-syottokuljettimen moottorin ja alennusvaihteen vaihtotyo

Kuva 4. sormijatkoskone Spanevello LGC-300



Taulukko 2. Seurantatiedot, Pinomatic-materiaalin kasittelylaitteistolta (kuva 5.)
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20.9.2021 | Lautan tiivistys kasin

20.9.2021 | Automaation sammutus, kdantaja liian aikaisin kiinni

22.9.2021 | Automaation sammutus, kdaantaja liian aikaisin kiinni

23.9.2021 | Alipainenostin tiputti c-lautan, ladottu kasin

23.9.2021 | Alipainenostin tiputti c-lautan, ladottu kasin. Pumppu vaihdettu

24.9.2021 | Automaation sammutus, kdantaja liian aikaisin kiinni

26.9.2021 | Alipainenostimen imutassujen huolto

30.9.2021 | Kaantajaa ennen kulmavaihde irti, lamp6a tarkisteltu, Uusi?

31.9.202 | Lautan tiivistys kasin

7.10.2021 | Alipainepumpun 6ljyt vaihto

8.10.2021 | Kaantdjan kumin kiinnitys, kumi irti

8.10.2021 | Lautojen siirtelya, kdaantaja ei irroittanut...

22.11.2021 | Kulmavaihde rikki Vaihdettu

3.12.2021 | Puristimen nostin tiputtaa lautoja, tassu korjattu

7.12.2021 | Tiputtaa jalleen lautoja.

7.12.2021 | Lautan oikaisu ennen puristimelle nostoa

Kuva 5. Pinomatic-materiaalinkasittelylaitteisto

Taulukko 3. Seurantatiedot, Hoyld Weinig Powermat 1000 (kuva 6.)

12.11.2021 | hoylan syottolaitteen ensimmaisen alapuolisen kiinnityslaipan pultit kiristetty

28.12.2021 | Syottolaitteen lattiakiinnityksen korjaus

28.12.2021 | Vuosihuolto
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Kuva 6. Hoyla Weinig Powermat 1000
Katkaisusaha, Dimter Opticut S90 SPEED

Seurantatietoa ei katkaisusahalta (kuva 7.) ei seurantatietoa keratty koska, on teknisena ratkai-
suna yksinkertainen ja huollon tarve kohtuullisen pieni. Laite kuitenkin liitetdadn kunnossapidolli-
sesti sormijatkoskoneen yhteyteen, koska sijaitsee em. laitteen syottélinjalla, ja on tuotannon

kannalta kriittinen laiteyksikko.

Kuva 7. Katkaisusaha Dimter Opticut S90 SPEED
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Ledinek X-press puristimelta (kuva 8.) ei saatu seurantatietoja tarkastelujaksolta pyynnoista huo-

limatta.

Kuva 8. Puristin Ledinek X-press

Taulukko 4. Seurantatiedot, CNC-tyostokeskus Uniteam (kuva 9.)

15.9.2021 | Keskusvoitelu taytto

20.9.2021 | Sirkkelin terdn suojalappa ei avaudu

24.9.2021 | koneen rasvarin taytto
25.10.2021 | Karamoottorin vaihtotyd (kunnostettu/laakeroitu)
26.10.2021 | Keskusvoitelu taytto

7.11.2021 | Moottorikotelon irrotus ja puhdistus

3.12.2021 | Tyokaluistukan vaihtotyo ylikuumenemisen vuoksi

3.12.2021 | Keskusvoitelun taytto




Kuva 9. CNC-tyostokeskus Uniteam

Taulukko 5. Seurantatiedot, Kalmar DCE 70-6 trukki (kuva 10.)
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20.9.2021

IImastointi epdakunnossa kompura jumissa

20.9.2021

Takarenkaat loppuun kuluneet

4.10.2021

Puomin ketjut uusittu takarenkaat vaihto

4.10.2021

Akut vaihto

8.10.2021

Moottorioljyt ja jaahdytin neste tark. ok.

8.10.2021

Puomin rullat rasvaus

e ] e ——

i
]

Kuva 10. Kalmar trukki
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5.3 Yhteenveto seurannan tuloksista

Kaikkien koneiden osalta oli havaittavissa, etta saannollistd aikaan sidonnaista huoltotoimintaa ei
juurikaan ole tai niita ei kirjattu. Poikkeuksen vallitsevaan tilanteeseen tuo ainoastaan CNC-ko-
neen keskusvoitelujarjestelman taytto ja sormijatkoskoneen liimakampojen puhdistus. Tutkimuk-
sen aikana koneita korjattiin, mikali viat hairitsivat tuotantoa, joten hyva nainkin. Toistuvista vi-
kaantumista tuli esille sormijatkoskoneen sy6ttérullien kiinnityspulttien katkeileminen. Tama ta-
pahtui seurantajaksolla kerran, mutta on ollut jo aiemminkin ongelmana. Materiaalin kasittely-
laitteiston Pinomatic, Lieartec, ongelmat keskittyvat |dhinna alipainenostinten toimintahairidihin,

jolloin lautoja tippui kesken nostosekvenssin.

Hoylakoneen seurannasta saatiin tietoja niukasti, mutta laitetta kuitenkin kdytanndssa huollettiin
viikoittain, vaikka toimenpide jdikin kirjaamatta. Hoyldkoneen tekniset ongelmat liittyivat Iahinna
sen apulaitteisiin, ei niinkdan itse koneeseen. Katkaisusaha ts. tasaamissaha ei varsinaisesti kuu-
lunut seurantaan, mutta ongelmia ilmeni sen apulaitteissa, |ldhinna laudan katkaisupituuden saa-
toon liittyvassa mekanismissa. Levypuristimelta tietoja ei kirjautunut, johtuen lIahinna kirjaamisen
puutteesta. Toki havaittiin koneen myds olevan kohtuullisen hairiétén toiminnassaan. Huoltokoh-
teita puristimessa on varsin vahan ja ne olivat Iahinna rasvauksia ja puhdistusta, joista puhdista-
minen on varsin tarked toimenpide. Tyopisteelld prosessissa kdytettdava liima on haasteellinen

pudistettava.

CNC-koneelta kertyi hieman korjaushistoriaa, mutta ei juurikaan saannéllista huoltohistoriaa,
paitsi edelld mainittu keskusvoitelujarjestelman taytto, jota taytettiin sdanndllisesti. Suurin yksit-
tdinen korjaustyo jakson aikana oli karamoottorin vaihto laakeroinnin vikaantumisen vuoksi.
Muut kunnossapidolliset toimet taman lisaksi olivat Idhinna terien vaihtoja, jotka ovat tylsymisen

vuoksi ajoittain vaihdettava, kuten puuntydstdkoneissa yleisesti.

Voitelun ts. rasvausten todellinen suorittamisen taso jai seurannassakin hieman hamaraksi, suo-
ritetaanko sita vaiko ei. On kuitenkin tutkittu, etta jokainen linjalla oleva kone vaatii toimiakseen
saannollista voiteluhuoltoa, jokunen rasvanippa loytyy kaikista koneista. Tutkimuksen nakokul-
masta olisi ollut hyvin tarkea tieto ko. toimenpiteen toteutusjaksot kunnossapidon toteutuksen
pohjatiedoksi tulevaisuudessa. Koneiden, apulaitteiden ja yleensa tyopisteen puhtaanapidosta ei

mainittuna minkdaan koneen yhteydessa, vaikka onkin yksi merkittava kunnossapidon osa-alue.
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6  Tuotantokoneiden kunnossapitomenetelman valinta

6.1 Kayttdjakunnossapito

Kayttajakunnossapito valikoitui jo hyvin varhaisessa vaiheessa kohteeseen sopivaksi toimintata-
vaksi pyrkida mahdollisimman toimivaan lopputulokseen kaytannossa kuin taloudellisestikin. Kay-
tossa olevat koneet ovat teknisesti kohtuullisen haasteellisia kokonaisuuksia, mutta kaytettdessa
yksinkertaisia, mikali ovat kunnossa. Kunnossapidolliset perustehtavat ovat lahinna puhdistusta,
rasvauksia, teranvaihtoja jne. Koneisiin tehtavat sdatétoimenpiteet eivat ole usein kunnossapi-
dollisia, vaan tuotannon laatuun vaikuttavia tekijéitd. On hyva huomioida kuitenkin, etta huoli-
mattomasti suoritettu kayttésdataminen puuntyostdkoneissa voi aiheuttaa vakavia vaurioita lait-

teelle ja aiheuttaen myos merkittavan turvallisuusriskin kayttoymparistolle.

Ulkoistetun kunnossapidon kaytto paivittaisissa toimissa ei ole perusteltua, koska kunnossapito-
tyot eivat ole teknisesti haastavia, joten riittdvd osaaminen tuotannossa tdhdn on olemassa.
Nama toimet ovat kohtuullisen helposti sovitettavissa normaaliin tuotantorytmiin esimerkiksi
vuoronvaihtojen yhteyteen. Vuosihuoltojen yhteydessa kunnossapidon palveluita on tarpeellista,
jopa pakollistakin, hankkia ulkopuolisilta palveluntarjoajilta. Kunnossapitotehtavat vuosihuolto-
jen yhteydessa ovat usein suuria ja teknisesti haastavia korjaustoita, jotka pyritdan mahdollisuuk-

sien mukaan ajoittamaan pidempien tuotantokatkosten yhteyteen.

6.2  Valitut kunnossapitolajit

Tuotantokoneille suoritettava kunnossapito tulee muodostumaan seuraavista kunnossapidon la-
jeista: jaksotettu, kuntoon perustuva, korjaava ja ehkadiseva kunnossapito. Kaikki edelld mainitut
kunnossapidon lajit ovat myds lahikunnossapitoa, koska ne tehdaan kohteessa, jossa myds ko-
neet sijaitsevat. Taman opinndytetyon yhteydessa kayttéon otettava kunnossapidon tiedonhal-

linta jarjestelma luo myds hyvat edellytykset valittujen kunnossapitolajien toteuttamiseen.
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7  Kayttdjakunnossapidon toteutus

7.1 Koneiden valinta

Kayttdjakunnossapito paatettiin kohdistaa tuotannon kannalta kriittisille koneille, jotka ovat olen-
nainen osa tuotantoketjua. Vikaantumistapahtuma yhdessakin tuotantoketjun koneessa pysayt-
taa tuotannon valittomasti tai viiveelld, joten ndiden hairi6ton toiminta on tasaisen tuotannon
edellytys. Ndiden koneiden toiminnan edellytys on myds toimivat apulaitejarjestelmat, paineilma,
sdhko, jne. Apulaitejarjestelmien kunnossapitoon on olemassa valmiit ratkaisut, joten niihin ei
tdssa tyossa toimia kohdisteta. Tuotannon muut koneet ja laitteet eivat ole kriittisid tuotannon
kannalta, koska ovat jollakin tasolla korvattavissa toimintahdiridtilanteessa. Naiden laitteiden

kunnossapidollisiin toimiin otetaan kantaa ldhinna suositusten muodossa.

Vuosien 2020-2021 investointiohjelman mukaisesti yritys on hankkimassa myos uuden CNC-tyos-
tokeskuksen. Tama ajoittunee kesdkuuhun 2022, joten jaa toteutumisajankohdan vuoksi tdman
opinndytetyon ulkopuolelle. Uudella koneella on laitevalmistajan laatima huolto-ohjelma jonka
noudattaminen on myds tuotetakuun edellytys, joten kunnossapidon suunnitelmat tulevat aika-
naan laitevalmistajalta. Kone liitettdaneen tahan kayttdjakunnossapitomenetelmadn kayttoon-

oton yhteydessa.

Kayttajakunnossapidon kayttéonotto kohdistetaan tuotannossa seuraaville laitteille:

- Kalmar DCE 70-6 trukki

- Purunpoistojarjestelma

- Spanevello sormijatkoskone

- Pinomatic ja Lineartec materiaalinkasittely laitteet

- Weinig Powermat 1000 hoyldakone

- Katkaisusaha Dimter Opticut S90

- Ledinek X- Press puristin

- Uniteam CNC-tyostokeskus
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7.2  Koulutus

Tuotantohenkiloston perehdyttaminen uusiin kunnossapitokdytanteisiin suoritettiin tuotantoko-
neilla jokaisen tyovuoron alussa. Henkilostolle kerrottiin tarvittavat tiedot yleisella tasolla, kuinka
kayttajakunnossapitoa ryhdytdaan kaytannossa toteuttamaan. Huolto-vililehden toiminnot ja kir-
jaamistavat kaytiin yksityiskohtaisesti kokonaisuudessaan lavitse, lisaksi keskustelimme myos
yleisista turvallisuusasioista. Tydturvallisuusohjeet kunnossapitotdihin liittyen jaettiin myos kir-
jallisena lomakkeena tyopisteille, ja ohjeet ovat myds sdahkodisessd muodossa huoltomanuaalien

yhteydessa tuotantokoneiden tietokonepaatteilla.

Varsinaiset huolto- ja kunnossapitotehtavat, joita aiemmin on suoritettu, eivat varsinaisesti vaa-
tineet laajamittaista uudelleen koulutusta, Iahinna tehtyjen toimien vertaamista huoltomanuaa-
leihin. Perehdytyksessa huomio pyrittiin kiinnittdmaan tehtyjen toimien sdannollisyyteen ja eri-

tyisesti niiden kirjaamiseen, jossa aiemmin on ollut suuria puutteita.

7.3  Kunnossapitoty6 tuotantokoneilla

Kunnossapitotyota ryhdyttiin toteuttamaan kunnossapitovastaavan koordinoimana koneiden
kdyttdjien toimesta, poikkeuksena tasta vain teknisesti vaativat huolto- ja korjaustyot. Tuotanto-
koneilla olevan tietojarjestelmdn nayttdpaatteille avattiin erillinen kunnossapidon ja huollon va-
lilehti jonne kirjataan kaikki tehdyt ty6t ja havainnot, ja ndyttopaatteilta 16ytyvat myos kaikki kun-
nossapitoon tarvittavat ohjeet. Toimihenkil6 siirtda lokiin kirjatut tiedot tarkastuksen jalkeen Ex-
cel- pohjaiseen kunnossapitotietokantaan. Kertynytta tietoa kdytetaan hyvaksi kunnossapidollis-

ten toimien suunnittelussa.

Tuotantokoneille tulevaisuudessa tehtava kunnossapitoty6 tulee muodostumaan huoltomanuaa-
lien ohjeiden lisaksi kdaytanndssa kertyneesta tiedosta ja kunnossapidon seurannan tuloksista.
Kunnossapito toimista tullaan tekemaan aikaohjautuvia toimintoja, jotka toistuvat saannollisesti,
ja kunnossapitolajina on talldin jaksotettu kunnossapito. Korjaavaa kunnossapitoa tullaan vaista-
matta tekemaan myos tulevaisuudessa, koska saannollinen aikaohjautuva kunnossapito ei sita
tdysin poista. Vikaantumista pyritaan poistamaan myos ehkaisevalla ja kuntoon perustuvalla kun-

nossapidolla.

Kunnossapidosta syntyneitd kustannuksia tullaan seuraamaan ja erittelemaan ne konekohtai-

sesti. Kaikki kunnossapidolliset toimet hinnoitellaan tydaika perusteisesti, jolloin tehdyn tyon,
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materiaalien ja varaosien muodostama kokonaiskustannus kertoo kunnossapidon suorat kustan-
nukset. Kustannusten seurannasta saatava tieto luo parempia edellytyksia arvioida tuotantoko-

neiden kuntoa ja elinkaarikustannuksia (LCC, Life Cycle Cost).

7.4  Kalmar-trukin kunnossapito

Trukin kunnossapidossa (kuva 10.) sovelletaan yleisesti moottoritydkoneen kunnossapitokaytan-
toja. Koneelle tehddan paivittdin muutamia perustarkastuksia, ndiden ajankohta on luontevinta
aamuvuoron alussa, koska kone on paasaantoisesti ollut edeltdvan yon kayttamatta, jolloin kaikki
nestepinnat ovat tasaantuneet ja tekniikka viilentynyt. Kunnossapidon toimia suoritetaan saan-
nollisesti myos kuukausittain, jolloin paivittdisten toimien lisdksi tehddan laajempia huoltotoi-

menpiteita.

Toimet paivittain:

- Tarkastetaan nestepintojen tasot, moottorioljy, jadhdytysneste, hydrauli6ljy, lisdtaan tar-
vittaessa. Mikali nesteiden kulutus on normaalista poikkeavaa tai vuotoja havaitaan, il-
moitetaan asia kunnossapitovastaavalle ja havainto kirjataan huollon vililehdelle varas-

ton tietokoneeseen.

- Koneelle suoritetaan silmamaarainen tarkastus erityisesti nostolaitteistoon, joka on ol-
tava ehdottomasti kunnossa, mikali koneella suoritetaan nostotehtavia. Jos siis havaitaan
jokin normaalista poikkeava asia, vika, joka vaarantaa nostoturvallisuuden. Konetta ei
kadytetd ennen havainnon/vian tarkempaa analysointia yhteistydssd kunnossapitovastaa-

van kanssa.

- Mikali koneen toiminnassa havaitaan jotakin poikkeavaa, tastd informoidaan myos seu-

raavaa vuoroa kunnossapitovastaavan lisaksi.

- Trukki on yhteinen tyopiste, jota useampi henkild kayttaa, joten jokainen vastaa osaltaan
my0&s ohjaamon siisteydesta. Poistuva tyovuoro huolehtii, ettd kone jaa seuraavalle tyo-

vuorolle asianmukaisessa kunnossa.
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Toimet kuukausittain

- Voiteluhuolto suoritetaan kuukausittain, jolloin kaikki kohteet voidellaan huolto-ohjeiden
mukaisesti. Voiteluhuollon suorittaminen sisallytetdaan tyovuoron yhteyteen sopivan ti-
laisuuden tullen. Voiteluhuolto sisdltdaa [ahinna rasvauksia, joten varmistetaan sopivan

materiaalin ja vdlineiden olemassaolo.

- Korjaavan kunnossapidon toimia suoritetaan kayttajien toimesta resurssit huomioiden.
Vaativammat korjaustoimet tehddan ulkopuolisen palveluntarjoajan toimesta, naiden

ajankohta maaraytyy tarpeen mukaan suunnitellusti.

Vuosihuollot

- Laajat huoltotoimet, jotka sisdltavat 6ljyjen, suodattimien, osien vaihtoja, jne. tehdaan

vahintdan kerran vuodessa tai useammin kertyvien kdyttétuntien mukaisesti.

Kirjaaminen

- Kunnossapidon toimet kirjataan huollon vililehdelle, tydaikoineen, materiaaleineen,

huomioineen, jne. tyon suorituksen yhteydessa.

7.5 Tyostokoneet

Kaikkien tydstokoneiden kunnossapidolliset toimenpiteet suunniteltiin toteutettavaksi paivittain,
viikoittain, kuukausittain ja vuosittain. Tahan ajan vuorokausiperusteiseen jaksotukseen painavin
syy oli, ettd osassa laitteista ei ole kdyttotuntimittaria. Sdannollisesti tydvuoron paatteeksi tai
yleensa sen yhteydessa tehtdvasta, kunnossapitotydsta on myos helpoimmin muodostettavissa
tuotantotydhon sisaltyva yksittdinen pieni rutiinitehtava. Hyva esimerkki pienesta rutiinitehta-
vasta on tyopisteen siistiminen tyévuoron aikana, tamakin on kunnossapidollinen toimi, johon

tarvitaan varsin vahan aikaa, mikali kaikki tehtavan vuorossaan suorittavat.

Paivittain tehtavat kunnossapidolliset tehtavat koneilla ovat varsin pienia, joihin tarvittava aika-
resurssi on n.+/-10 min. Paivittdisen kunnossapidon luonne on enemman tarkistuksellinen, jolloin
tuotantokoneen toimintakunto todetaan, tehdaan esim. jokin tarpeellinen pieni saato, voitelu,
tai puhdistus. Toimenpiteitten sijoittaminen vuoronvaihtojen yhteyteen oli jarkevaa, koska ko-

neet tuolloin kuitenkin pysaytetdan.



23

Viikoittain toistuvat kunnossapitojaksot muodostuvat merkittavasti suuremmasta toimenpide-
maadrasta kuin tehtavat paivittain. Viikoittainen kayttétuntimaara koneissa on noin 70-110 tuntia,
jolloin esimerkiksi hoylan (kuva 6.) voiteluhuolto laajenee kasittdméaan koko koneen puhdistuksi-
neen ja voiteluineen. Tuotantolinjan koneista merkittavin kunnossapitoresurssi tarvitaan sormi-
jatkoskoneelle ja hoylalle, jotka ovat teknisiltd ominaisuuksiltaan mittavia koneteknisia kokonai-
suuksia. Tuotantolinjan muut koneet ovat kunnossapidollisesti vdhemman kunnossapitoresurs-

seja vaativia yksikoita.

7.6 Kunnossapitotyon tyoturvallisuus

Jokaisella koneella on konekohtainen huolto-ohjeistus, (liitel.) mutta kaikille koneille patee sa-
mat turvallisuusohjeet ennen kunnossapitotoimien aloittamista. Kaikissa koneissa kaytetdan
energiana sahkoa ja paineilmaa, joten turvallisuuteen suhtaudutaan tinkimattémasti. Koneet on
aina kytkettava irti sdhkoverkosta ja varmistettava lukituksella tahattoman uudelleen kytkemisen
ehkaisemiseksi. Paineilman sy6ttd suljetaan ja koneen paineilmajarjestelma tyhjennetdan. On

my0ds syyta ilmoittaa merkein meneillddn olevasta huoltotydsta.

Henkilokohtaisia suojaimia on kdytettava huoltotdiden yhteydessa, suojalasit, suojakasineet, jne.
Mikali kasitelldan suuria terdakokonaisuuksia, on kaytettava viiltosuojakasineita. Huoltotyod suori-
tetaan konevalmistajan laatiman huoltomanuaalin mukaisesti tai erikseen kunnossapitovastaa-

van ohjeiden mukaisesti, mikali valmistajan ohjeista on perusteltua poiketa.

7.7  Kunnossapitotydn raportointi

Tuotantokoneille avattiin (“huoltoloki”) huolto-valilehti (kuva 11.) jonne kaikki tehtdvat toimen-
piteet kirjataan, suorituspaivamaara, tehty toimenpide kohtuullisella tarkkuudella, kdaytetyt ma-
teriaalit/varaosat, (varaosanumerot) kaytetty aika ja tyon suorittaja. Kaikkien koneiden tietoko-
nepaatteille tallennettiin myds konekohtaiset huolto-ohjeet, joita noudatetaan kunnossapito-
tydssa. Tehtyjen toimenpiteiden kirjaaminen on tarkeaa, kertynytta tietoa kaytetaan tulevan kun-
nossapidon suunnittelussa. Kunnossapitovastaava tarkastaa ja muokkaa kunnossapitotiedon

osaksi suurempaa kunnossapitotietokantaa, jossa tieto muuttuu huolto/kunnossapitohistoriaksi.
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8 Kunnossapitosivustot

8.1 Kunnossapitotietokanta

Kunnossapitotietojen kasittelyyn ja sadilyttamiseen otettiin kdytt6on Excel-pohjainen tiedosto, jo-
hon kunnossapitovastaava kirjaa kaikki toimet ja tapahtumat (kuva 12). Alkuperdinen Excel-tau-
lukointi on Mika Heikkisen Kuhmon Woodpolikselle v. 2010 suunnittelema kokonaisuus, joka
otettiin tassa nyt tehtdvadssa opinnaytetydssa kayttoon koneiden kunnossapidon seurantaan, jo-
hon se on alkujaan suunniteltukin. Taulukko kuitenkin joiltakin osin paivitettiin vastaamaan ta-
man pdaivan tilannetta konekannan osalta, ja samalla taulukkoon lisattiin soluja kustannuslasken-
taan. Taulukon ja huolto-ohjetiedostojen kdyttéoikeus on siirtynyt Oy Crosslam Kuhmo LTD:lle

Konekaupan yhteydessd, jolla koneet siirtyneet em. yrityksen omistukseen.

Alustavien kayttokokemusten kautta syntyi kasitys, ettd tdma Excel-pohjainen tydkalu soveltuu
hyvin kunnossapitotietojen kasittelyyn ja tallentamiseen. Toimintoja taulukossa on monipuoli-
sesti, jolloin my0ds kunnossapitotiedostosta saatiin riittavan yksityiskohtainen jokaiselta tuotan-

tokoneelta.
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Kuva 12. Pdavalikkonakyma kunnossapitotietokannan Excel. taulukosta



8.2 Korjaukset

Korjaus-vélilehdelle kirjataan kaikki tuotantokoneilla tehdyt kunnossapidolliset korjaukset/huol-
lot, jotka ovat merkityksellisid kunnossapidon kannalta (kuva 13). Télle vililehdelle kirjataan/siir-
retaan Tuotantokoneiden huoltovililehdille kirjatut tiedot tarkastuksen yhteydessa. Tuotantoko-
neilta saatava korjaavan kunnossapidon tieto voi olla hieman epatarkkaa, joten tarkastaminen on

valttdmatonta ennen tiedon kirjaamista kunnossapitotietokantaan.

Korjaussuunnitelma valilehti (kuva 14.) toimii korjauksien suunnittelun apuvalineena. Tuotanto-
koneiden kunnossapidolliset toimet vaativat myos ennakkoon tehtavia suunnitelmia ja aikataulu-
suunnittelua. Korjaussuunnitelma-valilehdelle merkitdan kohteen lisdksi suunniteltu ajankohta ja
toimenpide, jolloin taulukko laskee automaattisesti jaljellda olevat tuotantopdivdt ennen kor-

jausta.

Tanne lennossa tehdyt korjaukset kustannusarvioineen, tieto hallista
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Kuva 13. Korjaus-valilehti
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8.3 Huollot

Huoltotehtavien kirjaaminen tapahtuu saman logiikan mukaisesti kuin korjauksien kirjaaminen.
Tuotantokoneilta huolto-vélilehdelta (kuva 11.) saatava huoltotieto merkitadn huoltohistoria-va-
lilehdelle tarkastuksen jalkeen. Huoltosuunnitelma-valilehti (kuva 16.) toimii kuten edelld eli
suunnittelun apuvalineena. Huoltosuunnitelmaan merkitdan kohde, viimeisin huolto, toimen-
pide, kulunut aika, huoltovali tyopaivina tai konetunteina ja suunniteltu seuraava huoltoajan-
kohta. Taulukon automaatio laskee tarvittaessa seuraavan huoltoajankohdan, joten tulevien teh-

tavien aikatauluttaminen on helpompaa.

Poista solujen lukitus

Lukitse |
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Kuva 15. huoltohistoria-vélilehti
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Kuva 16. Huoltosuunnitelma-valilehti



8.4 Varaosatoiminnot

Varaosa- ja tarvikevarastolle otettiin kayttoon kuvan 17. mukainen Varaosaluettelo-vililehti joka
selkeyttdaa merkittavasti varaosatiedon hallintaa. Valilehden toiminnallisuus on riittavan kattava,
joten silla saatiin varaosa- ja tarvikevaraston hallinta tarkoituksen mukaiseksi. Varaosa- ja tarvi-

ketiedon hallinnassa merkitsevia tietoja ovat kohteen ja varaosan lisaksi varastomaara, varasto-

paikka, tunniste esim. numero tai tekninen ominaisuus, toimittaja ja valmistaja.

A B c D E F

VARAOSALUETTELO Vetovalikot

Kaneen nimi
CNC uniteam EXTRA BM3.

Kompresso

11 Koneen nimi = Varaosan nimi
13 |CNC uniteam EXTRA BM3. Laakerikelkat

Kuva 17. Varaosaluettelo-valilehti

8.5 Huolto-ohjeet

Huolto-ohjeet- valilehdeltad (kuva 18.) I6ytyvat kaikkien koneiden ja yksittdisten toimilaitteiden
huoltoon liittyvat ohjeet, jotka ovat kaytettavissa myos konekohtaisesti jokaisella tuotantoko-
neella omana tiedostonaan. Kunnossapitoa suorittavan henkilén on siis varsin helppoa saada tar-

vittavaa tietoa tehtdvien suorittamiseen, talld saavutetaan myds ohjeiden asianmukainen saily-

minen luettavassa kunnossa.

Tunniste

(tyhia)

Varastopaikka

sl | sFs
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Kuva 18. Huolto-ohjeet-vililehti
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9  Tyon tulokset

Koneiden kayttdjat perehdytettiin toteuttamaan kontrolloidusti koneiden sadnndllista kunnossa-
pitoa. Tyon toteutuminen toivotulla tavalla lisddntyi paivittain/viikoittain uuden toimintatavan
kayttoonoton jalkeen. Kohtuuden nimissa on kuitenkin todettava, ettd uudesta toimintatavasta
jouduttiin henkilost6d muistuttamaan, koska suuret muutokset totutuissa toimintatavoissa otta-
vat aikansa. On myos kohtuullista todeta, ettd tdma on kaikille osallisille uusi toimintatapa, joten

uutta opittavaa lienee koko henkildstolla.

Haasteista huolimatta uusien toimintatapojen kayttéonotto kohtuullisella ohjaamisella saatiin al-
kuun, mutta projekti tarvitsee kuitenkin vield toistaiseksi erityshuomion ja kontrolloinnin, ettei
syntyisi alkuinnostuksen jalkeista paluuta vanhoihin toimintamalleihin. Aina on olemassa vaara,

ettd uusi toimintatapa "kuolee” ja paluu entiseen tapahtuu ldhes huomaamatta.

9.1 Kunnossapitotyon kirjaaminen

Uusien toimintatapojen kdyttéonotto eteni jokseenkin suunnitellun mukaisesti, mutta alussa
uutta kirjaamistapaa jouduttiin kuitenkin hieman painokkaammin tuomaan esille, mutta toimen-
piteen tarkeyden yksityiskohtainen perustelu paransi merkittavasti kirjaamisaktiivisuutta. Huol-
totietoja kirjattiin kohtuullisen monipuolisesti useammalta koneelta, mikd on merkki siita, etta
uusia kaytantoja on otettu kayttoon pyydetylla tavalla. Kuvassa 19. ndkyma koneiden huolto-va-
lilehdelta, johon tehdyn kunnossapidon kirjaaminen varsinaisesti aloitettiin helmikuussa 2022.
Uuden toimintatavan kdyttéénotossa pyrittiin toimimaan mahdollisimman yhteistyokeskeisesti,

koska parhaat tulokset saadaan yhteisten pelisdantdjen noudattamisella.
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Kuva 19. Tuotantokoneen huolto-vililehti, huoltotietoja

9.2 Koneiden kunnossapitotiedon kasittely

Tehtyjen kunnossapitotdiden tarkistaminen ja kirjaaminen kunnossapitotietokantaan sisallytet-
tiin toistaiseksi yhden toimihenkilon tydtehtdviin. Tuotantokoneiden huolto-vililehdeltd saatava
"raakadata” tehdyista kunnossapidon tdista ryhdyttiin tarkastamaan ja tallentamaan kunnossa-
pitotietokantaan. Tiedon tallentamiseen otettiin kdytt66n kunnossapitotietokannan kokonaisuu-
desta oleelliset sivut, joilla karttuva tieto on hallittavissa. Nyt aloitetun kayttdjakunnossapidon
tiedonhallinnan rungon muodostaa korjaus, korjaushistoria, huoltosuunnitelma ja varaosavaras-
ton sivut ts. valilehdet. Korjaussuunnitelma-vililehden kaytté koettiin toistaiseksi tarpeetto-

maksi, koska samat tavoitteet saadaan toteutumaan huoltosuunnitelma-valilehden avulla.

Kunnossapidon kokonaishallinnan kannalta merkityksellisin tieto sijoitettiin huoltosuunnitelma-
vélilehdelle, (kuva 16.) koska sinne talletusta tiedosta muodostuu yksityiskohtaista. Huoltosuun-
nitelma siséltda tietoja viimeisimmastad huolto/korjaustapahtumasta, mitd tehtiin, kuka suoritti,
tyon kesto, tydn/materiaalien kustannukset. Tulevien kunnossapidollisten toimien suunnitteluun
on olemassa myds omat sarakkeensa: suunniteltu huoltoaika, tiedot tarvittavista materiaaleista
niiden sijainnista (tilattu, matkalla, varastossa), kustannukset ja automaattinen huoltovali laskuri

toimenpiteiden ajoituksen suunnitteluun.

Korjaus/korjaushistoria valilehdet soveltuvat kunnossapidon kontrollointiin yleiselld tasolla, kun
seurataan kunnossapidon yleista toteutumista. Valilehtien merkitys koettiin olevan parhaimmil-

laan paivittdisessa toiminnassa tyonjohdollisesta ndakékulmasta katsoen.
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9.3 Varaosatoiminnot

Varaosa- ja tarvikevaraston hallintaan otetun uuden menetelman kayttéonotto viivastyi [ahinna
henkildresurssin puutteen vuoksi, joten tulokset sen toimivuudesta tullaan arvioimaan tehtaalla
tulevaisuudessa. Puuttuva resurssi olisi tarvittu Iahinna olemassa olevien varastojen fyysiseen yh-
distamiseen, inventointiin ja jarjestelmaan kirjaamiseen. Varaosa- ja huoltotarvikkeiden kontrol-
loinnissa ryhdyttiin kuitenkin kirjaamaan kunnossapitoon kadytettavat materiaalit kustannuksi-
neen, koska siihen tarvittavat toiminnot otettiin kdytt66n. Varastotoimintojen uudelleen jarjes-
tely ei kuitenkaan jaa uskoakseni toteutumatta, koska se on merkittdva toiminto nyt kdyttéon

otetussa kunnossapitotoimintojen kokonaisuudessa.

9.4 Taloudelliset vaikutukset

Nyt kayttoon otettu kunnossapidon toimintamalli tuo aikanaan konkreettisia tuloksia myos talou-
den sektorille, ovatko tulokset positiivisia vai negatiivisia se ndhdaan ja arvioidaan aikanaan. Kus-
tannuksia ei ole juurikaan syntynyt tdman uuden kunnossapitotavan kayttoonotosta, koska re-

surssit ja tyovalineet olivat valmiiksi olemassa.

Taloudellisten tulosten arvioinnin tekee alkuvaiheessa haasteelliseksi, etta aiempaa kunnossapi-
don kustannusrakenteen tietoa ei ole kdytettavissa vertailun lahtékohdaksi. Nyt luotujen uusien
toimintatapojen myota voidaan tulevaisuudessa kunnossapidon kustannuksia seurata euromaa-
raisesti kohtuullisella tarkkuudella konekohtaisesti. Kunnossapidon taloudenhallinta tulee paran-

tumaan merkittavasti kunnossapidon tiedonhallinnan kehittyessa.
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10 Pohdinta

Kunnossapito on yhteiskuntamme toiminnan edellytys ja kasitteena laaja, ja sen puuttuminen
taannuttaisi meidat suoraan kivikaudelle. Kunnossapito on mahdollistanut yhteiskuntamme ke-
hittymisen nykyisen kaltaiseksi. On hyvin vaikeaa nimeta sellaista toimintoa tai toimialaa, jossa
kunnossapito ei olisi jollakin tasolla mukana. Energiahuolto, terveydenhuolto, elintarvikehuolto,

ja monet muut jarjestelmat tarvitsevat toimiakseen kunnossapitoa.

Hyvin usein kunnossapito mielletddn koskemaan pelkastaan esimerkiksi, autoa, moottorisahaa,
traktoria, teollisuuden tuotantokoneita, tieverkostoa, jne. siis niita asioita, jotka ovat arjessamme
lahelld. Kun ryhdymme pohtimaan asiaa syvallisemmin, I6yddamme kunnossapitoa kaikkialta,
missa esiintyy elollista elamaa, jopa metsan eldimetkin pesid korjatessaan toimivat kunnossapi-

dollisissa tehtéavissa.

Talla opinnaytetyolla pyrittiin I0ytdmaan ja kdyttoon ottamaan kunnossapitotapa, jolla yrityksen
koneiden kunnossapitotyd pidetddn saanndllisena ja kontrolloituna toimintana tuotannon yhtey-
dessa. Kunnossapitotavan valinta oli tdssa tapauksessa yksi helpoimmista vaiheista tassa tyossa,
kayttajakunnossapito osoittautui kaytannollisimmaksi toimintatavaksi, jolla yrityksen koneiden
kunnossapidolliset toimet olisi hyva suorittaa. Yritykselle suunniteltu toimintamalli oli kokonai-
suutena kohtuullisen yksinkertainen ja vahan resursseja sitova toimintatapa. Uuteen toimintata-
paan oli olemassa osittain valmiita tyovalineita, joilla niiden paivityksen jalkeen kunnossapidon

toimintaa ryhdyttiin ohjaamaan ja kontrolloimaan.

Merkittavimmaksi haasteeksi osoittautui tuotannon henkil6ston suhtautuminen uuteen asiaan,
uudet toimintatavat yleensa herattavat alussa hieman epailyksia ja muutosvastarintaakin, mutta
paattavaiselld ja maaratietoisella perehdyttamisella uudet toimintatavat olivat perusteltavissa
henkildstolle. [Imidnd muutosvastainen kayttaytyminen tydyhteisdssa on varsin yleinen toimia-
lasta riippumatta, ihminen toimii usein nain kohdatessaan jonkin uuden asian, mutta hieman

my&hemmin suhtautuminen yleensa muuttuu.

Tiedonhallinta on merkitseva tekija kunnossapidossa, jolla toimintaa on mahdollista ohjata halut-
tuun suuntaan. Kunnossapidon kustannusten seurantaa on mahdotonta suorittaa, mikali niita ei
kirjata muistiin, lyhyella aikavalilla ihminen voi toki muistaa kunnossapitoon kaytettyja resursseja
maarallisesti, mutta pidemman ajan kuluttua tdma muodostuu mahdottomaksi. Tiedonhallinnan

kehittdminen muodostui tassd opinnaytetydssa hyvin merkittdvaan asemaan.
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Toimiva kunnossapidon tiedonhallinta avaa uusia vaylia kunnossapidon kustannusten seuran-
taan, jolloin myds kustannusten tarkempi kohdentaminen jokaiselle tuotantokoneelle avaa mah-
dollisuuksia seurata konekohtaisia kustannuksia. Jokaiselta tuotantokoneelta erikseen saatavat
kunnossapidon kustannukset auttavat kohdentamaan kunnossapidon resursseja tasmallisemmin:
lisdksi kunnossapidon konekohtaiset kustannukset indikoivat yksittdisen koneen toimintakunnon

tilaa ja kokonaistehokkuutta.

Tutkimustydn tulosten perusteella nakisin hyvdana vaihtoehtona kunnossapitotyon jatkamista
tdssa tyossa esille nostettujen toimintamallien mukaisesti ja niitd kehittden. Suunnitellut toimin-
tatavat ovat kustannustehokaita ja vahan resursseja sitovia toimintoja, toimenpiteet eivat sindnsa
ole mitenk&an ylivertaisia keksintdja, vaan pikemminkin yleisesti kdyt6ssa olevia kunnossapidon
arkisia tehtavia. Esille nostetut toimintatavat tuovat kayttdjakunnossapitoon selkeytta, suunnitel-
mallisuutta, kustannustehokkuutta ja kokonaisuutena jarjestelmallisyytta. Tulevaisuudessa voisi
olla jarkevaa, etta yritykselld olisi yksi tyontekija toteuttamassa tehtaan kokonaisvaltaista kun-
nossapitoa, kokonaisvaltainen kunnossapito kasittdisi tuotantokoneiden lisdaksi myos kasityokalu-

jen ja tuotantotilojen kunnossapidon.

Taman opinndytetyon sisdllon voidaan sanoa keskittyvan kunnossapidon suuntaviivojen vetami-
seen, koska kaikelle toiminnalle on oltava jokin kehityspolku, jota kulkemalla voidaan pdasta ta-
voiteltuun lopputulokseen. Tassa tehtdvassa pyrittiin luomaan kunnossapidolle polku, jota kul-
kien ja matkalla kehittden padstaan kayttajakunnossapidossa tasapainoiseen lopputulokseen. Ko-
konaisuutta katsoen kehitettdvaa jaa viela runsaasti tdman tyon jalkeiseen aikaan, mikali aiheessa
tahdotaan menna vield syvemmalle. Tiedonhallinta antaa monia mahdollisuuksia, joilla voidaan
suorittamaa merkittavasti syvempaa analyysia kunnossapidossa kuin nyt tassa tyossa on tehty.
Tulevaisuudessa voidaan hyvinkin tehda opinnaytety6 nyt luodun kayttajakunnossapidon kehit-

tamiseen tai tehostamiseen, kun tietoa on tallennettu riittavasti nyt aloitetulla menetelmalla.

Opinndytetytdssa asetetaan alussa rajat tyon laajuudelle, mutta varsinaiseen rajaamiseen tormaa
vasta tyon edetessa huomattuaan, ettei kaikki asiat mahdu mitenkdan rajattuun kokonaisuuteen.
Olen tullut tassa tyossa sen varsin hyvin huomaamaan, etta valilla on vain pakko painaa jarrua ja
palata hieman takaisin tarkistamaan suuntaa, minne ollaan menossa. Lopuksi otan tahan ianikui-
sen polkupyo6ravertauksen, jonka joku on joskus lausunut, ”jos lakkaat polkemasta, niin kaadut”

tdma patee myos kunnossapitoon kuin opinndytetyon tekemiseenkin.



35

Lahteet:

1. Finder. [Internet]. N.d. [viitattu 12.3.2022]. Saatavilla: https://www.finder.fi/Puu-

sep%C3%A4nliike+puusepp%C3%A4/CrossLam+Kuhmo+Ltd+Oy/Kuhmo/yhteystiedot/2859191

2. Crosslam. CLT-levyn ominaisuudet. [Internet.] N.d. [viitattu 12.2.2022]. Saatavilla:

https://www.crosslam.fi/tuotteet/crosslam-levy-ja-sen-ominaisuudet.html

3. Puuinfo. Puuinfo. Insind6ripuutuotteet. Monikerroslevy (CLT). [Internet.] N.d. [viitattu

12.3.2022]. Saatavilla: https://puuinfo.fi/puutieto/insinoorituotteet/monikerroslevy-clt/

4. Jarvio, J. Kunnossapito. Helsinki: KP-Media; 2007.

5. Mikkonen, Henry, et al. Kuntoon Perustuva Kunnossapito: Kasikirja. Helsinki: KP-Media; 2009.

6. Kunnossapitoyhdistys ry. Kunnossapito — menestystekija. [Internet.] N.d. [viitattu 10.3.2022].

Saatavilla: http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/perusteet 6-2 johdanto luotet-

tavuustekniikkaan.html



https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fpuuinfo.fi%2Fpuutieto%2Finsinoorituotteet%2Fmonikerroslevy-clt%2F&data=04%7C01%7Cossiheikkinen4%40kamk.fi%7Ce26d8743069d48053acd08da073c74cb%7C5b59d99410324fbc870536544c6e0edb%7C0%7C0%7C637830253481543998%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000&sdata=W%2FTDDH6OxLL9Sskw2IJisyEOKixBMS0C0nypEHW3l%2F0%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww03.edu.fi%2Foppimateriaalit%2Fkunnossapito%2Fperusteet_6-2_johdanto_luotettavuustekniikkaan.html&data=04%7C01%7Cossiheikkinen4%40kamk.fi%7Ce26d8743069d48053acd08da073c74cb%7C5b59d99410324fbc870536544c6e0edb%7C0%7C0%7C637830253481543998%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000&sdata=Zo7uGyEZYz91%2F7U1EbMAtFCKrqLiTflHtO1I%2BVCGaAY%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww03.edu.fi%2Foppimateriaalit%2Fkunnossapito%2Fperusteet_6-2_johdanto_luotettavuustekniikkaan.html&data=04%7C01%7Cossiheikkinen4%40kamk.fi%7Ce26d8743069d48053acd08da073c74cb%7C5b59d99410324fbc870536544c6e0edb%7C0%7C0%7C637830253481543998%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000&sdata=Zo7uGyEZYz91%2F7U1EbMAtFCKrqLiTflHtO1I%2BVCGaAY%3D&reserved=0

Liite 1. Tuotantokoneiden sadannolliset huollot

Katkaisusaha Opticut saannolliset huollot

Huollot tehddan huoltomanuaalin ohjeiden mukaisesti.

Muistetaan ehdoton tyoturvallisuusohjeiden noudattaminen.

Tehdyt huolto ja kunnossapitotyot kirjataan huoltosivulle.
Paivittdin:
- Tarkista turvavarusteiden toiminta
- Yleispuhdistus
Viikoittain:
- Paineilman huoltoyksikon tarkistus/puhdistus
- hammastangon(tyonnin-yksikkd) voitelu
- Voiteluhuolto
Kuukausittain:
- Sahkokaappien suodattimien puhdistus
vuosihuollot:

- Suunnitellaan erikseen
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Sormijatkoskoneen saannolliset huollot

Huollot tehddan huoltomanuaalin ohjeiden mukaisesti.
Muistetaan ehdoton tyoturvallisuusohjeiden noudattaminen.

Tehdyt huolto ja kunnossapitotyot kirjataan huoltosivulle.

Paivittain:
- Yleispuhdistus
- Liimakampojen puhdistukset

- Tyotasojen/tilojen siisteydesta huolehtiminen

Viikoittain:

Turvalaitteiden tarkastus

Jyrsinkelkka voitelu

Pystykiinnittimet (kuulatassut) voitelu

- Tyo6poydan (kuulatassut) voitelu
Kuukausittain:

- Sahkokaappien suodattimien puhdistus
Vuosihuollot:

- Suunnitellaan erikseen
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Hoylan saannolliset huollot

Huollot tehddan huoltomanuaalin ohjeiden mukaisesti.
Muistetaan ehdoton tyoturvallisuusohjeiden noudattaminen.
Tehdyt huolto ja kunnossapitotyot kirjataan huoltosivulle.

Terien vaihdon yhteydessa tarkastettava purunpoisto kanavat ja kotelot, tarvittaessa puhdistus.

Paivittain:

- Koneen puhdistus

- Silmamaarainen tarkastus

- Tyotasojen/tilojen siisteydesta huolehtiminen, myos tyékaluvaunu.
Viikoittain:

- Voitelut huoltomanuaalin mukaisesti

- Paineilman huoltoyksikon tarkistus/puhdistus

- hihnojen tarkastus

- Vaihteiston 6ljymaaran tarkastus

- Koneen sdadtdomekanismien toiminnan tarkastus
Kuukausittain:

- Sahkokaappien suodattimien puhdistus
Vuosihuollot:

- Suunnitellaan erikseen
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Puristimen sdanndlliset huollot

Huollot tehddan huoltomanuaalin ohjeiden mukaisesti.
Muistetaan ehdoton tyoturvallisuusohjeiden noudattaminen.

Tehdyt huolto ja kunnossapitotyot kirjataan huoltosivulle.

Paivittain:

- Koneen puhdistus, erityisesti liimoitin laitteet

- Silmamaarainen tarkastus, rakenteet, hydrauliikka, paineilma, jne.

- Tyotasojen/tilojen siisteydesta huolehtiminen
Viikoittain:

- Voitelut huoltomanuaalin mukaisesti

- Paineilman huoltoyksikon tarkistus/puhdistus
Kuukausittain:

- Sahkokaappien suodattimien puhdistus

- Voitelut huoltomanuaalin mukaisesti
Vuosihuollot:

- Suunnitellaan erikseen



CNC-koneen (Uniteam) saanndlliset huollot

Huollot tehddan huoltomanuaalin ohjeiden mukaisesti.

Muistetaan ehdoton tyoturvallisuusohjeiden noudattaminen.

Tehdyt huolto ja kunnossapitotyot kirjataan huoltosivulle.

Paivittain:
- Na&ppaimiston, hiiren ja ndyttéruudun puhdistus
- Poydan ja koneen ymparilla olevan lattian puhdistus
- Tyotasojen/tilojen siisteydesta huolehtiminen
Viikoittain:
- Keskusvoitelun tarkastus/taytto
- Paineilman huoltoyksikon tarkistus/puhdistus
- Koneen puhdistus
- Sahkokaapin suodattimen puhdistus
Kuukausittain:
- Tyokalumakasiinin luistien voitelu
- Purunpoiston suojakannen luistien voitelu
- Tasaussylinterien ketjujen voitelu
Vuosihuollot:

- suunnitellaan erikseen
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Trukki Kalmar

Trukin kunnossapidossa sovelletaan yleisesti moottorityékoneen kunnossapito kdytantoja. Ko-

neelle tehddan paivittdin muutamia perustarkastuksia, ndiden ajankohta on luontevinta aamu-

vuoron alussa koska kone on paasaantoisesti ollut edeltdavan yon kayttamatta, jolloin kaikki nes-

tepinnat ovat tasaantuneet ja tekniikka viilentynyt. Kunnossapidon toimia suoritetaan saannolli-

sesti my6s kuukausittain, jolloin paivittdisten toimien lisaksi tehdaan laajempia huoltotoimenpi-

teita.

Toimet paivittain:

Tarkastetaan nestepintojen tasot, moottoribljy, jaahdytysneste, hydraulidljy, lisatdaan tar-
vittaessa. Mikali nesteiden kulutus on normaalista poikkeavaa, tai vuotoja havaitaan, il-

moitetaan asia kunnossapitovastaavalle ja havainto kirjataan kunnossapitosivustolle.

Koneelle suoritetaan silmamaarainen tarkastus erityisesti nostolaitteistoon, joka on ol-
tava ehdottomasti kunnossa, mikali koneella suoritetaan nostotehtavia. Jos siis havaitaan
jokin normaalista poikkeava asia, vika, joka vaarantaa nostoturvallisuuden. konetta ei
kaytetd ennen havainnon/vian tarkempaa analysointia yhteistyossd kunnossapitovastaa-

van kanssa.

Mikali koneen toiminnassa havaitaan jotakin poikkeavaa, tasta informoidaan myds seu-

raavaa vuoroa, kunnossapitovastaavan lisaksi.

Trukki on yhteinen tyopiste, jota useampi henkil6 kayttaa, joten jokainen vastaa osaltaan
my0&s ohjaamon siisteydesta. Poistuva tyovuoro huolehtii, ettda kone jaa seuraavalle tyo-

vuorolle asianmukaisessa kunnossa.

Toimet kuukausittain

Voiteluhuoltoa suoritetaan kuukausittain, jolloin kaikki kohteet voidellaan huolto-ohjei-
den mukaisesti. Voiteluhuollon suorittaminen sisallytetaan tyévuoron yhteyteen sopivan
tilaisuuden tullen. Voiteluhuolto sisaltdaa |ahinna rasvauksia, joten varmistetaan sopivan

materiaalin ja vdlineiden olemassaolo.

Korjaavan kunnossapidon toimia suoritetaan kayttdjien toimesta resurssit huomioiden.

Vaativammat korjaustoimet tehddan ulkopuolisen palveluntarjoajan toimesta, naiden
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ajankohta maaraytyy tarpeen mukaan, suunnitellusti. Kaikki voiteluhuollot ja korjaavan

kunnossapidon toimet kirjataan kunnossapitosivustolle tydaikoineen.

Vuosihuollot

- Laajat huoltotoimet, (vuosihuollot) jotka sisaltavat 6ljyjen, suodattimien, osien vaihtoja,
jne. tehdaan vahintaan kerran vuodessa, tai kiireellisyyden perusteella. Vuosihuollot suo-

ritetaan ulkopuolisen palveluntarjoajan toimesta.



