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ESIPUHE

Tama opinndytetyo tehtiin Sumitomo SHI FW Service yksikolle Varkauteen. Haluan kiittaa, etta
sain tehda taman opinnadytetydn, joka oli haastava, mutta todella mielenkiintoinen toteuttaa. Tydn

tulos oli varmasti kaikille osapuolille erittdin hyva saavutus kokonaisuudessaan.

Kiitokset etenkin Service yksikon tuotantopaallikkd Jukka Asikaiselle, joka ohjasi opinndytety6ta ja
oli tukenani koko opinndytetyon ajan seka kaikille Service yksikén henkildille, jotka opastivat tyon
aikana.

Suurin kiitos kuuluu perheelleni, joka on ollut tukenani koko opinndytetydn ajan seka kannustanut

hyviin suorituksiin energiatekniikan opinnoissani.

Taytyy myos muistaa ja kiittda kaikkia Savonia-ammattikorkeakoulun opettajiani, jotka tukivat mi-

nua niin opinnoissa, kuin opinndytetydssakin.

Varkaudessa 29.3.2022

Miika Backman
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1 JOHDANTO

Tama opinndytety0 tehtiin Sumitomo SHI FW Energia Oy Service yksikén konepajalle Varkaudessa.
Service konepaja Varkaudessa on erikoistunut valmistamaan voimalaitos- ja jatelampdkattiloiden
paineenalaisia osia. Paineenalaisiin osiin lukeutuvat esimerkiksi kattiloiden evaputkiseinat, tulistimet,
konvektiopaketit ja erilaiset putkisto-osat. Yritys oli havainnut konepajalla tuotantolaitteiden kunnos-
sapidon jarjestelmallisyydessa puutteita. Puutteita oli esimerkiksi laitteiden sadnnéllisissa huolloissa

seka laitetietojen- ja dokumenttien hallinnoinnissa.

Tuotantolaitteiden kunnossapitoon haluttiinkin saada muutosta aikaiseksi. Yritys hankki kayttoonsa
kunnossapitojarjestelman, joka oli Trackinno kalustonhallinta- ja kunnossapito-ohjelmisto. Talla hal-
linnoitaisiin tydkalujen kayttda ja seurattaisiin laitteiden kunnossapitoa. Yritys oli myds sopimassa

tuotantolaitteiden kunnossapitoon kunnossapitosopimusta kunnossapitoyrityksen kanssa.

Opinnaytety6n tavoitteena olikin saada tuotantolaitteiden kunnossapitoon ja seurantaan jarjestel-
mallisyytta. Tyohon kuuluisi kunnossapitojarjestelmdn kayttdonotto Service konepajalla. Tyo tultai-
siin rajaamaan ja kohdistamaan suurimmille ja tarkeimmille tuotantolaitteille. Kunnossapitojarjestel-
maan tulisi laatia tuotantolaitteiden hierarkinen polku, joka olisi selkea ja kayttajaystavallinen. Kun-
nossapitojarjestelma olisi saatava myos kokonaisuudessaan kayttdonotettavaksi. Lisdksi kunnossapi-

tojarjestelmasta tulisi laatia selkeat kayttdohjeet kayttajille.

Téassa tydssa perehdytdan kunnossapitoon kirjallisen aineiston kautta. Kunnossapito on kasitteena
todella laaja ja siitéd on pyritty etsimaan tyohon liittyvada aineistoa. Tydssa tutustutaan kunnossapi-
toon yleisesti ja selvitetddn mita kaikkea kunnossapito yrityksissa voi tarkoittaa. Kirjallinen aineisto
kasittdd myos yleisesti kunnossapidon tietojarjestelmien kayttdperiaatteet ja ndiden tuomat edut

yritysten kunnossapidon hallintaan ja jarjestelmallisyyteen. Tarkedna osa-alueena tassa tydssa on

my6s perehtya laitteiden yrityskohtaisten huolto-ohjelmien merkitykseen kunnossapidossa.

Olin tydskennellyt Varkaudessa Service yksikélld putkiseppahitsaajana vuodesta 2006, kunnes aloitin
insindoriopinnot vuonna 2018. Konepajan tuotantolaitteet olivatkin toimintaperiaatteeltaan minulle
hyvinkin tuttuja. Service yksikkd on erikoistunut myds kunnossapitoon, mutta se on erikoistunut voi-
malaitos- ja jatelampokattiloiden kunnossapitoon. Kunnossapito olikin kasitteena valmiiksi minulle
tuttua. Laitteiden kunnossapidosta, ehka tutuinta on ollut minulle laitteiden kunnossapidolliset huol-
totehtavat, koska kesatdissékin nuorempana olin ollut huoltomiesten mukana huoltotdissa. Kunnos-

sapitojdrjestelmat ja niiden kaytto oli minulle kdytédnndssa aivan uuden opettelemista.

Kunnossapitojarjestelman kayttédnottovaiheessa pyrittiinkin kdyttdmaan mahdollisimman paljon
hyddyksi kirjallisesta materiaaleista saatuja tietoja. Kunnossapitojarjestelman kadyttédmisen, kuitenkin
oppi parhaiten, kun sen ominaisuuksia ja kayttdmahdollisuuksia paasi itse harjoittelemaan. Tydhén
sisdltyi myods tarkeimpien tuotantolaitteiden huolto-ohjelmien laadinta ja tahankin pyrittiin kaytta-
maan mahdollisimman paljon kirjallista aineistoa. Huolto-ohjelmien laadinnassa kaytin mahdollisim-

man paljon myds omaa tydkokemustani hyddyksi.
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2 SUMITOMO SHI FW

Sumitomo SHI FW on globaali yritys, joka toimittaa innovatiivisia energia- ja ymparistéteknologioita
ja naihin liittyvia palveluita. Nama palvelut keskittyvat joustavaan energiantuotantoon ja energian-
tuotannon korkeaan hyétysuhteeseen. Sumitomo SHI FW tarjoaa kattavia energiaratkaisuja globaa-
leille séhko- ja teollisuusmarkkinoille. Palveluvalikoimaan kuuluvat CFB-teknologia, kryogeeniset
energianvarastoinnit, savukaasujen puhdistukset, kaasutusteknologia, hukkaldmpdkattilat ja naita
koskevat palvelut. Sumitomo SHI FW on maailman johtava toimija kiertoleijupetiteknologioissa (CFB-
teknologia). Yritykselld on leijukerrosteknologiassa maailman laajin toimitusverkosto ja palvelualu-
een markkinoilla Idhes 50 % osuus toimivasta CFB-teknologiasta. Sumitomo SHI FW tarjoaa kestavia
ja laadukkaita energiaratkaisuja asiakkaiden tarpeisiin ja taman takaavat yrityksen yli 1500 lahja-

kasta ja tietotaitoista henkilda. (Sumitomo 2022.)

Sumitomo SHI FW nakemyksend on tarjota nyt ja tulevaisuudessa kestavia energiaratkaisuja ener-
giateollisuudelle. Kestavien ratkaisujen paatarkoituksena on vaikuttaa energiateollisuuden hiilidioksi-
dipadstdjen vahentamiseen ja ehkdisemiseen. Sumitomo SHI FW kattaa osaamiskyvyllaan asiak-
kaidensa tarpeet pitkaaikaiseen energian varastointiin, kiertoleijupetiteknologioita hyddyntavaan
sahkontuottoon ja naihin liittyviin verkkopalveluihin. Yritys kehittaa jatkuvasti omaa teknologiaansa
ja laajentaa tuote- ja palveluvalikoimaansa sekéa kehittda naité yhdessa uusien liikkekumppaneiden

kanssa. (Sumitomo 2022.)

Sumitomo SHI FW arvot perustuvat ennen kaikkea, kaikkien ihmisten kunnioittamiseen ja turvalli-
suuteen. Ensimmaisena on kunnioitus ihmisia kohtaan, joka tarkoittaa erilaisten ndkemysten ja ide-
oiden arvostaminen ja kunnioitus. Toisena on sitoutuminen asiakkaisiin, joka tarkoittaa odotusten
ylitysta ja lisdarvon tarjoamista asiakkaalle. Kolmantena on turvallisuus, rehellisyys ja ryhmatyo, joka
tarkoittaa tydskentelya kunnioittaen kaikkien etiikkaa. Neljantena on tulosten omistaminen, joka tar-
koittaa, ettd jokainen henkildékohtaisesti sitoutuu varmistamaan menestyksen. Viidentena on into-
himo kehittda ja kasvaa, joka tarkoittaa, etta asetetaan haasteellisia paamadria ja kasvutavoitteita.
(Sumitomo 2022.) Sumitomo SHI FW:IIa on toimintoja Yhdysvalloissa, Euroopassa ja Aasiassa. Yri-
tyksen toimitusjohtajana toimii Thomas Harju-Jeanty. Yrityksen paakonttori sijaitsee Espoossa. Su-
mitomo SHI FW on osa maailmanlaajuista Sumitomo Heavy Industries yritys konsernia, jonka paa-

konttori sijaitsee Japanissa. (Sumitomo 2022.)

Sumitomo SHI FW Energia Oy on Suomessa toimiva yritys, joka kuuluu globaaliin Sumitomo SHI FW
yritykseen. Yrityksen paakonttori sijaitsee Espoossa. Espoossa toimii yrityksen hallinnointi ja Varkau-
dessa toimintoina ovat tuotekehitys, suunnittelu, tuotanto ja kunnossapitopalvelut energiateknolo-

gian alalle. Suomessa yritys tydllistad noin 400 henkildd, joista suurin osa Varkaudessa. Varkaudessa
toimii Sumitomo SHI FW Energia Oy:n Service yksikkd. Yksikkd on erikoistunut voimalaitoskattiloiden
ja jatelampdkattiloiden suunnitteluun, varaosien valmistukseen ja asentamiseen seka tarjoaa kun-

nossapitopalveluja. Service yksikon konepajalla valmistetaan paasaantoéisesti voimalaitos- ja jatelam-
pokattiloiden paineenalaisia osia. Paineenalaisiin osiin lukeutuvat esimerkiksi kattiloiden evaputkisei-

nat, tulistimet, konvektiopaketit ja erilaiset putkisto-osat.



11 (49)

3 KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapito yleisesti

Ensimmaisina asioina kunnossapidosta tulevat ajatuksiimme korjaus ja huolto. Nama ovat tietenkin
keskeisia osa-alueita, mutta kunnossapito on paljon laajempi kasite. Rikkoutuvien laitteiden ja kom-
ponenttien korjaukset kuuluvat edelleenkin kunnossapidon kasitteeseen, mutta kunnossapidon paa-
tarkoituksena ei ole tietenkdan laitteiden ja komponenttien korjaustoimet. Ensisijaisena tehtavana
kunnossapidolla on nykypadivana pitaa koneet ja laitteet toimintakuntoisena jatkuvasti kayttomaarista
riippumatta. Kunnossapitoa ei nykyaan pidetd enaa vain pelkkana kustannuksena yrityksissa, joka
heikentaa taloudellista tulosta. Uutena ndakdkulmana kunnossapidolla onkin tarkea osa yritysten ta-
loudentekijana ja kilpailukyvyn varmistajana tuotantolaitoksissa. (Mikkonen, Miettinen, Leinonen,
Jantunen, Kokko, Riutta, Sulo, Komonen, Lumme, Kautto, Heinonen, Lakka & Makeldinen 2009, 21-
23.)

Laitteiden kunnossapito aloitetaan, jo niiden suunnittelu- ja hankintavaiheessa. Taman myo6ta yritys-
ten on tiedettdva laitteiden kayttokohteet, kdyttdmaarat ja mitd kaikkia ominaisuuksia niilta halu-
taan, jotta heti hankintavaiheessa kunnossapidolliset asiat voidaan ottaa huomioon. Yritykselld tay-
tyy myos olla selkea nakemys, millaista suorituskykya laitteilta vaaditaan ja odotetaan. Naiden tieto-
jen pohjalta yritys voi laatia kunnossapitostrategian ja kunnossapidolliset toimenpiteet kdytédnnossa.
Kunnossapidollisista toimenpiteista rajataan ulkopuolelle toimenpiteet, jotka ovat koneiden tai laittei-
den suorituskyvyn nostaminen ja parantaminen alkuperaisesta. Kunnonvalvonnan yksi tarkeimmista
tehtdvista on kuitenkin etsid ja osoittaa toimenpiteitd, joilla voidaan nostaa laitteiden suorituskykya
yli suunnitellun arvon. Suorituskyvyn noston suunnittelu kuuluu ja on tarked osa kunnossapitoa,
mutta itse suorituskyvyn noston toimenpiteet eivat siis varsinaisesti kuulu kunnossapitoon.
(Mikkonen, ym. 2009, 21-23.)

Maailmantalous on muuttunut ja muuttuu entistd enemman kansainvaliseksi toiminnaksi. Taman
myo6ta yritysten kilpailuymparisté muuttuu ja kilpailusta tulee kovempaa, koska yrityksia tulee lisaa
samoille markkina-alueille. Yritysten on perinteisessé teollisuudessa pitanytkin tdman myodta muuttaa
toimintatapojaan ja tuotantofilosofioitaan. Kunnossapidosta on tullutkin taman myo6ta todella merkit-
tava tekija kilpailukyvyn kannalta. Kilpailun koveneminen ja kilpailukyvyn lisédminen onkin lisannyt
yritysten fuusioitumista ja keskittymaan ydinalaansa. Yritysten keskityttyd ydinosaamiseensa johtaa
kdytannéssa siihen, ettd taman jalkeen kunnossapito ulkoistetaan sellaiselle yritykselle, jonka ydin-
osaaminen on kunnossapidossa. Yritysten yhteisty6 luo entistakin tiivimpaa verkostoitumista yritys-
maailmassa. (Mikkonen, ym. 2009, 21-23.)

Teknologia ja laitteet kehittyvat koko ajan. Taman mydéta laitteiden ja koneiden optimointi lisddntyy
ja tehostuu. Laitteet sisdltavat entistakin enemman automaatiota ja tietotekniikkaa. Teknologian ke-
hittymisen my6ta on mahdollista kasvattaa suorituskykya pienimmilla investoinneilla, mutta haitta-
puolena voi olla se, ettad laitteet ovat niin huippuunsa optimoituja, ettei niiden suorituskykya voida
enaa nostaa. Laitteiden toiminta perustuu myds entistd enemman mittausantureihin ja raja-arvoihin.
Laitteiden toiminta voi siis nykyaan pysahtya pieniinkin raja-arvon ylityksiin. Hairiét saadaan helposti

selville, mutta automaation ja tietotekniikan suuren maaran takia kunnossapito voi olla entistakin
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hitaampaa ja arvokkaampaa. Laitteiden hankinnassa kiinnitetadnkin entistd enemman huomiota kun-

nossapitoon liittyvissa vaatimuksissa ja tulevaisuuden tarpeissa. (Mikkonen, ym. 2009, 21-23.)

Standardit

Standardit ovat yhteisid sopimuksia tai julkaisuja. Standardeihin kirjataan yhteiseksi sovittuja suosi-
tuksia, vaatimuksia, ominaisuuksia ja ndiden valmistukseen tai testaukseen liittyvia asioita. Lisaksi
standardit kattavat jarjestelmat ja palvelut. Nailla yhteisilla sopimuksilla takaamme arkemme suju-
vuuden ja turvallisuuden. Standardi on siis asiakirja, joka sisaltad ohjeita, suosituksia tai tietysta ai-
heesta vaatimuksia. Standardi voi olla digitaalinen tiedosto tai painettu tuote. Standardi koostuu eri
osista. Ensimmaisessa kasitelladn standardin taustatietoja. Toisessa tulevat standardiin sovellutetta-
vat kayttokohteet ja mita muita standardeja voidaan kayttaa rinnalla. Seuraavaksi tulevat kaytetyt
termit ja maaritelmat. Viimeisena tulevat tarkat vaatimukset ja opastavat sisallét. Standardi voi olla
kansainvalinen, eurooppalainen tai kansallinen. Euroopan yhteinen standardi tunnus on EN ja suo-

malaisen tunnuksen merkinté on SFS. (Suomen Standardisointiliitto 2022.)

3.2.1 SFS-EN 13306:2010

3.3

3.4

Jorma Jarvid ja Taina Lehtié (Jarvié & Lehtid 2017, 17) kirjoittavat Suomen Standardisointiliitto SFS-

EN 13306:2010 maaritelman, jonka mukaan kunnossapito maaritellddn seuraavanlaisesti

Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liik-
keenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa
tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, etta kone pystyy
suorittamaan halutun toiminnon.

Laite ja kone

Laite on kasitteena todella suuri. Laitteen maaritelma kattaa myds koneet. Koneasetus madrittelee
seuraavat tekniset laitteet koneiksi, joita ovat koneet, vaihdettavat laitteet, nostoapuvalineet,

nivelakselit, turvakomponentit, nostoketjut, nostokdydet ja nostovyét. (Tydsuojelu 2022.)

Koneella tarkoitetaan yleisesti toisiinsa liitettyja osia ja komponentteja ja ndiden yhdistelmia. Kone
on tarkoitettu varustettavaksi muulla kuin valittémalla eldin- tai ihmisvoimalla toimivalla voimansiir-
tojarjestelmalld. Koneessa on ainakin yksi osa tai komponentti, joka on liikkuva. Kone on myés ko-
koonpantu, jotain erityista toimintoa varten. Koneiksi luetellaan poikkeuksena myos kasikayttoiset

kasivinssit ja tunkit. Koneiden tarkat maaritykset I6ytyvat koneasetuksesta. (Tukes 2022.)

Kunnossapidon tavoitteet

Yrityksilld on markkinataloudessa paljon vaatimuksia kannattavuuden suhteen tuotannossa. Yritykset
voivat tuottaa palveluita, tavaroita tai ndiden valisia yhdistelmid. Yritykset tarvitsevat naita varten
laitteita ja koneita, jotka voidaan laskea kayttdomaisuudeksi. Lisdksi kdyttdomaisuuteen lukeutuvat
maa-alueet, rakennukset ja osakkeiden osuudet. Kayttdomaisuus tulee olla mitoitettu oikein yritys-

ten liiketoiminnan tuloksellisuuden takaamiseksi. Mitoituksen on oltava optimaalinen ja kaytén hallit-
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tua, jotta laitteiden kaytté on mahdollisimman tehokasta. Tehokas ja hallittu kayttd takaavat par-
haimman katteen laiteinvestoinneille. Nykyisessa kilpailutilanteessa toimitusajat ovat maaritelty erit-
tain lyhyeksi. Taman myd6ta valmistusprosessien on oltava nopeita ja luetettavia. Kunnossapidolla
onkin erityisen tarkea rooli yrityksissa ja tuotannossa, koska se on tehokas keino saataa ja hallita
valmistusprosesseja. Kunnossapidon suurimpina tavoitteina voidaankin pitda kdyttdomaisuuden tuot-
tokyvyn yllapitamista, sdilyttamistd ja saatamistd. Kunnossapidolta odotetaankin, etta se pitaa tuo-
tantolaitteet ja valmistusprosessit toiminnassa seka tuotannon laadun laatuvaatimusten mukaisena.

(Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrom 2007, 12.)

3.5 Kayttbomaisuudesta huolehtiminen

Yritysten on hankittava kdyttdomaisuutta, kuten maa-alueita, rakennuksia, laitteita ja koneita. Nai-
den avulla yritykset valmistavat tuotteita ja tuottavat palveluita asiakkaille. Myyntituloista yritys mak-
saa verot, kulut ja tdman jdlkeen jaljelle jaa liikevoitto. Lisdksi toiminnan on oltava turvallista ja laa-
dukasta. Kayttdomaisuuden tehokas kaytto vaikuttaa suoraan yrityksen kilpailukykyyn ja kannatta-
vuuteen. Tehokkaalla kdytolla saadaan investoinneista kaikki hyodyt kayttédn ja ne ovat tuottavam-
pia yritykselle. (Jarvid, ym. 2007, 13-15.)

Tuotantolaitteen kayton tehokkuus ja investoinnin tuottavuus muodostuvat eri tekijoista. Naita teki-
joita ovat tehokas kunnossapito, tehokas kaytto, toiminnallinen tehokkuus, koneen suorituskyvyn
paivittdminen ja elinjakso suunnitelma. Tehokas kunnossapito alkaa kunnossapitajista. Kunnossapi-
tdjien on laadittava laitteille mahdollisimman kannattavat ja jarkevat kunnossapitostrategiat. Strate-
giat on toteutettava siten, etta laitteiden suorituskyky sailyy mahdollisimman hyvana. Kunnossapi-
don tarkeimpia tehtavid ovatkin valmistusprosessien tehokkuuden optimointi. Tehokas kayttd merkit-
see sitd, etta laitteiden kayttdjat kayttavat niitd asianmukaisesti ja tehokkaasti. Toiminnallinen te-
hokkuus muodostuu tehokkaasta kéytdsta ja tehokkaasta kunnossapidosta. Elinjaksosuunnitelma on
toimintasuunnitelma, joka kattaa laitteen koko elinjakson kunnossapidon paalinjaukset ja tuotannol-
liset tavoitteet. Kunnossapitosuunnitelman avulla voidaan laatia laitteelle tai koneelle vuosittaiset
kunnossapito-ohjelmat ja tuotannolliset tavoitteet. Laitteen tehokkuuteen sen elinjakson aikana vai-
kutetaan suorituskyvyn pdivityksilld ja elinjaksosuunnitelmalla. N&illa keinoilla laite pidetdan aina kil-
pailukykyisena ja varmistetaan laitteen koko elinaikainen tehokkuus seké investoinnin hyva tuotta-
vuus. (Jarvio, ym. 2007, 13-15.)

3.6  Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit jaotellaan vikojen syntymisen ehkdisemisen ja vikojen korjausten mukaan. Karke-
asti kunnossapito voidaan maaritella kahteen paaryhmaan, jotka ovat ehkaiseva kunnossapito ja
korjaava kunnossapito. Ehkdisevdan kunnossapitoon kuuluvat toimenpiteet, jotka tehddan ennen
kuin vika lopettaa koneen toimintakyvyn. Korjaavaan kunnossapitoon kuuluvat valittémat ja mahdol-
lisuuksien mukaan siirrettdvat korjaustoimenpiteet. Vika voidaan maaritelld, etta se on tila missa

kone ei voi enaa suorittaa sille vaadittua tehtavaa. (Jarvié, ym. 2007, 47.)
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3.6.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevassa kunnossapidossa seurataan koneen toimintaa ja suorituskykya. Ehkadisevan kunnossa-
pidon tarkein tehtdva on vahentda koneen todenndkdista vikaantumista tai pitdd koneen toiminta-
kyky vaaditulla tasolla. Ehkaisevdssa kunnossapidossa kunnossapitotehtavat voivat olla saannollisesti
aikataulutettuja, jatkuvia toimenpiteita tai ndita voidaan tehda tarvittaessa. Seurannan tulosten pe-
rusteella voidaan aikatauluttaa tai suunnitella huoltoa ja kunnossapitotehtavia. Ehkdisevaan kunnos-
sapitoon kuuluvat tarkastaminen, kuntoon perustuva kunnossapito, maardaysten mukaiset tarkastuk-

set, testaukset, kaynninvalvonta ja vikaantumistietojen analysointi. (Jarvio & Lehti¢ 2017, 50.)

3.6.2 Korjaava kunnossapito

Koneisiin voi tulla vikoja ja talléin ne eivat enda suoriudu niille madaritellyista tehtdvista vaaditulla
tavalla. Korjaavassa kunnossapidossa koneeseen tai komponenttiin tullut vikaantuminen tai hairié
korjataan tai poistetaan. Korjaavan kunnossapidon tarkoituksena, onkin vikaantuneen koneen pa-
lauttaminen takaisin vaadittuun toimintakuntoon. Korjaavalla kunnossapidolla, voidaan mygs seurata
aikaa, kuinka pitkadn osat tai komponentit kestavat ennen vikaantumista. Aikaseurannalla voidaan
laskea osien ja komponenttien elinika ja vaihtaa ne, ennen kuin tulisi korjaustoimenpiteita. Korjaava
kunnossapito on yleensa suunnittelematonta korjausta, mutta voi olla osittain suunniteltuakin. Kor-
jaavaan kunnossapitoon kuuluu, myds koneista irrotettujen osien korjaus ja kunnostaminen kaytto-
kuntoon esimerkiksi korjaamolla. Korjaava kunnossapito alkaa vian madritykselld, missa selvitetdan,
mitd vika on aiheuttanut. Tunnistamisessa etsitaan vika. Paikallistamisessa etsitdan vian sijainti.
Seuraavana vika korjataan tai tehdadn valiaikainen korjaus. Viimeisena on toimintakunnon palautta-

minen. (Jarvié & Lehtié 2017, 51.)

3.6.3 Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito on ehkdisevda kunnossapitoa. Kuntoon perustuvassa kunnossapi-
dossa tarkoituksena on seurata ja havainnoida koneen toimintaa. Seurannan ja havainnoin perus-
teella madritelldan kunnossapidollisia huolto- ja korjaustéita. Seuranta ja havainnointi voi olla jatku-
vaa tai jaksottaista. Kuntoon perustuva kunnossapito keskittyy ja perustuu kunnonvalvontaan, tar-
kastuksiin ja kdytdnvalvontaan. Lisdksi se pitda sisallaan kaikki edelld mainittujen seurantaan ja ha-
vainnointiin liittyvat kunnossapitotoimet. Kunnonvalvontaa voidaan pitda keskeisimpéna tehtavana
kuntoon perustuvassa kunnossapidossa. Kunnonvalvonta méarittelee koneen tai laitteen nykyhetki-
sen toimintatilan ja tdman my6ta pyrkii arvioimaan mahdollisten tulevien vikojen, korjauksien ja
huoltojen ajankohdat. Kunnonvalvonnan menetelmia ovat mittalaittein tehtavat tarkastukset, aistin-
varaiset havainnot seka ndiden valvonta. Tarkein kunnonvalvonnan toimenpide on analysoida mene-
telmista saatu tieto ja tuottaa ndiden perusteella tietoa kunnossapidon huoltojen ja korjausten suun-
nitteluun. (Mikkonen, ym. 2009, 100-101.)

3.6.4 Huolto ja jaksotettu kunnossapito

Huollon tarkoituksena on pitad koneen toimintakunto vaaditulla tasolla tai palauttaa heikentynyt toi-
mintakunto takaisin, ennen kuin vikoja ehtii syntya. Huollolla voidaan estdad mydés vaurioiden synty-
minen. Jaksotettu kunnossapito tarkoittaa huoltoa, joka tehdadn maaravalein. Jaksotetun huollon

valit maaraytyvat koneen kayttdmaaran tai kayttéajan perusteella. Huoltovaliin vaikuttavat myés
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kdyton rasittavuus ja olosuhteet. Jaksotettuun huoltoon kuuluvia toimenpiteita ovat kayttdjien suo-
rittamat kdyttamiseen edellyttavat toimenpiteet, puhdistukset, voitelut, kuluvien osien vaihtaminen,
huoltaminen, kalibrointi ja toimintakyvyn palauttaminen. Huollon ja ehkaisevan kunnossapidon ty6-
tehtdvat ovat osittain paallekkaisia. (Jarvid & Lehtid 2017, 50.)

3.6.5 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon paatarkoituksena on lisata koneen luotettavuutta ja parantaa kunnossa-
pidettavyytta. Parantava kunnossapito jaetaan kolmeen paaryhmaan. Ensimmaisessa ryhmassa ko-
netta voidaan muuttaa kayttamalla uudempia komponentteja ja osia kuin alkuperaiset olisivat. Uu-
dempien osien kayttdominaisuudet voivat olla parempia, mutta koneen suorituskyky ei varsinaisesti
muutu alkuperdisestd suorituskyvysta. Esimerkiksi voidaan vaihtaa vanhoja tasavirtamoottoreita taa-
juusohjattuihin moottoreihin ja talldin saadaan sadtdéominaisuuksia lisdd. Toisessa ryhmassa on tar-
koituksena parantaa koneen luotettavuutta suunnittelulla ja korjauksilla. Luotettavuus kasvaa, mutta
itse toimenpiteet eivat kasvata koneen suorituskykyd. Kolmanteen ryhmaan kuuluvat koneiden mo-
dernisaatiot. Modernisaatioiden pdatarkoituksena on parantaa ja lisata koneen suorituskykya tai li-
sata koneen toimintamahdollisuuksia. Modernisaatioita ei varsinaisesti lasketa kunnossapitotoiksi
yrityksissa, vaan ne luokitellaan investoinneiksi. Kone, milla olisi vield ikdnsa puolesta toimintavuosia
jaljelld, mutta se on tuotannon kannalta esimerkiksi toiminnaltaan liian rajoitteinen, voi mieleen tulla
jopa koneen romutus. Romutus ei ole aina se paras vaihtoehto, mikali modernisaatio voidaan tehda
kustannustehokkaasti. Talldin voidaankin puhua tuotanto-omaisuuden hoitamisesta ja se on osa
kunnossapitoa. (Jarvié & Lehtié 2017, 52.)

3.7 Henkil6turvallisuus

Kunnossapidon tarkeimpia tehtdvia on estaa henkildvahinkojen ja omaisuusuuteen liittyvien vahinko-
jen syntyminen. Hyvaélla kunnossapidolla pidetaan laitteet turvallisina kéyttajilleen. Lakisaateiset pe-

lastussuunnitelmat ja laitteiden teknisten ratkaisujen toteuttaminen lakien mukaan, kuuluvat ainakin
osittain kunnossapidollisiin resursseihin. Kunnossapitajien, kunnossapitoyritysten ja laitteiden kaytta-
jien on aina perehdyttava tilaajayrityksen ohjeistukseen ja taten noudatettava niitd. Viranomaisten

maarayksia on lisaksi aina noudatettava. (Jarvio & Lehtid 2017, 65.)

3.8 Kunnossapito-ohjelman suunnittelu

Useimmilla tehtailla on laitteita tai koneita, joita ei kdytetd sadnndllisesti. Laitteilla voi olla pidempia-
kin aikoja, jolloin ne ovat poissa kaytdsta. Tama voi johtua esimerkiksi siita, etté on kannattavampaa
hankkia tai ostaa naiden tuottamat tuotteet yrityksen ulkopuolelta. Lisaksi laitteiden kayttoaikoihin
voivat vaikuttaa tuotannolliset kausivaihtelut. Taman johdosta ei ole aina jarkevin tai taloudellisin
vaihtoehto kayttaa laitteiden ja koneiden kunnossapitoon parhaita menetelmid. Paras kunnossapito-
ohjelma onkin keskitettava yrityksen tarkeimmille ja kriittisimmille laitteille. Talla varmistetaan tuo-
tannon jatkuvuus ja tehokkuus. (Laine 2010, 123-125.)

Kdytannossa laitteiden kunnossapito-ohjelmat ovat perustuneet laitevalmistajien suosituksiin, joita
sitten on vdhan muutettu tuotannon oman kayttdkokemusten perusteella. Laitevalmistaja laatii
yleensd huolto-ohjelman viimeisend, ennen kuin se luovuttaa laitteen asiakkaalle. Yleensa laiteval-

mistajan laatimat huolto-ohjeet ovat insindérien hyvia arvauksia siitd, miten laitteen kuluvat osat
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kuluvat. Laitevalmistajat toimittavat seuraavienkin laitteiden mukana yleensa vain edellisten laittei-
den huolto-ohjelmien kopioita. Tama johtuu siitd, etta laitevalmistajilla ei ole useinkaan tietoa,
kuinka laitteet toimivat ja kuluvat kdytanndssa. Laitevalmistajat voivat oikeastaan seurata laitteiden
kulumista vain varaosamyyntitilastoja seuraten ja tekemalla analyyseja naiden pohjalta. Laitevalmis-
tajien huolto-ohjelmat perustuvatkin yleensa vanhoihin oppeihin, koska kayttokokemukset puuttu-
vat. Tasta syysta yritysten, onkin usein laadittava laitteille omat kunnossapito-ohjelmansa. Kunnos-
sapito-ohjelmat voivat siis koostua monestakin eri osa-alueesta, joita ovat laitteiden kayttoajat, kayt-
tokokemukset, valmistajan ohjeet seka uudenmallinen luotettavuuteen perustuva kunnossapito.
(Laine 2010, 123-125.)

3.8.1 Luotettavuuteen perustuva kunnossapito

Luotettavuuskeskeinen kunnossapitomenetelma on hyvinkin insin6orimdinen toimintatapa, joka pe-
rustuu laitevalmistajan nakékulmaan kunnossapidosta. Talla pyritadn kaytanndssa kohdentamaan
kunnossapito entistékin paremmin ja tehokkaammin laitoksen strategisesti tarkeimpiin laitteisiin.
Kohdentamalla kunnossapitoa varmistetaan tarkeiden laitteiden korkea luotettavuus. Luotettavuus-
perusteinen ajattelumalli on hyvinkin yksinkertainen. Pyritaan erilaisilla analyyseilld valitsemaan sel-
laisia toimenpiteita kunnossapidossa, etta laitteet toimivat ja ovat luotettavia mahdollisimman va-
halld kunnossapitoty6lla. Laitevalmistajan suosituksilla, omilla kokemuksilla ja tuntumalla on nyky-
aankin tarkea rooli vield kunnossapidossa. Luotettavuuteen perustuvassa analysoinnissa edelld mai-

nitut asiat ovat, kuitenkin vasta toissijaisia asioita. (Laine 2010, 126.)

Kehitysty6 luotettavuuteen perustuvassa kunnospidossa tarvitsee luovuutta. Yleensa kaytannossa
asioita lahestytaan vanhoilla ja hyvaksi koetelluilla menetelmilld. Luovuus maaritelldankin, ettd se on
rohkeutta irrottautua perinteisistd ajattelutavoista ja lahtea kokeilemaan kokonaan uusia asioita.
Kokeilemalla uutta, voidaan saavuttaa todella hyvidkin asioita tai voi kdyda niinkin, ettd joudutaan
palaamaan vanhoihin hyviin kaavoihin. Yrityksissa voi olla vieldkin ajattelutapaa, ettd
epaonnistumisia ei hyvaksytd. Epdaonnistumisissa voi alkaa heti syyllisten metsastys, jotta syyllisille
voidaan antaa rangaistukset. Tama tietenkin tappaa kaiken luovuuden ja innovaation koko yrityksen
organisaatiossa. Luova ja innovatiivinen yrityskulttuuri antaa mahdollisuuden etsié uusia ratkaisuja
ja hyvaksyy epaonnistumisia. Taman myoéta, voidaan saavuttaa uusia innovaatioita tai koetaan

epaonnistumisetkin kehittaviksi asioiksi yrityksessa. (Laine 2010, 126-127.)

Huolto-ohjelmien kehitystyd luotettavuuuteen perustuvalla kunnossapidolla alkaa tarkealla
kysymykselld. Miksi kunnossapitotéita tarvitaan ja miten niité suoritetaan?. Vastausta kysymykseen
lahdetaan etsimaan analysointitydlld. Luotettavuuteen perustuva analyysi sisdltdaa kolme osa-aluetta.
Ensimmaisena on, etta kaikki tuotantolinjan komponentit eivat ole yhta kriittisia tuottavuuden
kannalta. Tarkein ja suurin huomio on ehdottomasti keskitettdva kriittisimpien komponenttien
kunnossapitoon, jotta varmistetaan tuotannon tehokkuus ja tuottavuus. Toisena on, etta koko
jarjestelman luotettavuus ei voi olla suurempi, kuin sen heikoin komponentti. Taytyy siis maaritella
yksittdisten osien luotettavuus kriittisimmissa laitteissa, jotta voidaan saavuttaa koko luotettavuus.
Kolmantena on, ettd kustannustehokkain kunnossapitostrategia perustuu sen takaamiseen, etta
laitteiden osien ja komponenttien luotettavuus saadaan pysymaan halutulla tasolla siina

toimintaymparistdssa, missa naita laitteita kaytetaan. (Laine 2010, 127.)
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3.8.2 Huolto-ohjelman laatiminen

Laitteiden toimittajat toimittavat yleensa laitteen mukana huolto-ohjelman. Ostajan on yleensa sitou-
duttava kayttamaan huolto-ohjelmaa takuuajan verran, jotta laitteen takuu sailyy. Laitteiden toimit-
tajien huolto-ohjelmat voivat olla, jopa liioiteltujakin, koska usein laitteiden huollot ja korjaukset
kuuluvat toimittajan vastuulle takuun aikana. Talla pyritdaan ehkdisemaan mahdollisia ylimaaraisia
kuluja laitteiden rikkoutumisista. Kaytdnnossa tama tarkoittaa, ettd huolto-ohjelmat ovat laadittu
erittdin tiukoiksi ja sisaltavat ylimaaraisidkin kunnossapitotehtdvia. Laitetoimittajat eivat mydskaan
aina tieda olosuhteita missa laitteita kaytetdan. Kaikki laitetoimittajat eivat mydskaan panosta
huolto-ohjelmien laadintaan. Huolto-ohjelmien laadinta voi olla laitetoimittajalla vain pakollinen vel-

vollisuus toimittaa, jonkun nékdinen ohjeistus. (Laine 2010, 130.)

Tuotantolaitoksen, joka pyrkii hyvaan tuottavuuteen ja kustannustehokkaasti, onkin kehitettava ja
laadittava aivan omat huolto-ohjelmat laitteille. Yritys itse tietda parhaiten laitteiden kayttéolosuh-
teet ja laitteiden kayttotarkoitukset. Yrityksen omat kunnossapito-ohjelmat, voivatkin olla aivan eri-
laisia, kuin vastaavasti kilpailijan ohjelmat. Yrityksen huolto-ohjelmat voivatkin perustua esimerkiksi
kokemukseen, havaittuihin yleisiin vikaantumisiin, kehitykseen seka luotettavuus analyyseihin. Ei siis

ole yhté ja ainutta oikeaa toimintaperiaatetta kunnossapito-ohjelmiin. (Laine 2010, 130-132.)

Kunnossapidon huolto-ohjelmat eivat ole, koskaan taydellisia tai kokonaan valmiita. Huolto-ohjel-
mien laadinta on jatkuvaa muutos ja kehitysty6td. Tahan voivat erityisesti vaikuttaa laitteiden ikaan-
tymiset, erilaiset materiaalit tai kayttétapojen muutokset. Laitteiden rikkoutuminen puolestaan voi
kertoa, ettd kunnossapitoa on laiminlydty tai huolto-ohjelmassa on laadittu, jotain vaarin. Huolto-
ohjelmien jatkuva parantaminen tarvitsee kayttdjien ja kunnossapitoyrityksen saannéllista keskuste-
lua laitteiden toiminnasta ja huollosta. Lisaksi vioista ja laiterikoista olisi hyva tehda yhdessa selvitys,
mista ndma voivat johtua ja miten naita olisi, ehka mahdollista ehkaista tulevaisuudessa. Kunnossa-

pidon huolto-ohjelmat tdman my6ta elavat jatkuvasti tarpeen mukaan. (Laine 2010, 132.)
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4 KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMAT

4.1 Kunnossapidon tietojdrjestelma

Nykyiseen tuotantolaitokseen kuuluvat oleellisina osina tietojarjestelmat. Osa jarjestelmista toimii
itsendisesti ja osa on integroitu suuremmaksi kokonaisuudeksi. Integroiduilla jérjestelmilla voidaan
hallinnoida esimerkiksi taloushallintaa ja tuotannonsuunnittelua. Erillinen jarjestelma voi olla raata-
16ity esimerkiksi kunnossapidossa. Kunnossapidossa tietojarjestelma on kunnossapito-organisaation
toiminnallisuuden takaamiseksi laadittu jarjestelma. Kunnossapitojarjestelman vaillinainen kayttoé
lisaa vain yrityksen kuluja, joten jarjestelmaa on pyrittéva hyédyntdmaan niin hyvin, kuin mahdol-
lista. Oikein kdytettyna kunnossapitojarjestelma tarjoaa lukuisia hyvia mahdollisuuksia kunnossapi-
toon liittyvissa asioissa, kuten laitetiedot, tydmaaraimet, huollot, raportointi ja dokumenttien hal-
linta. Kunnossapitojarjestelman myoéta ja oikealla kaytolld saadaan kunnossapidosta jarjestelmallista
ja hallittua. (Jarvio, ym. 2007, 219-220.)

4.1.1 Laitepaikkahierarkia

Laitepaikkahierarkian tarkoituksena on rakentaa laitepaikoista loogisesti havaittava rakennepuu. Ra-
kennepuun avulla laitteet [0ytyvat jarjestelmastd, vaikkei niiden numerotunnuksia muistettaisi. Hie-
rarkian mydtad myos laitekokonaisuudet ovat jaoteltuina selkedsti omiin kokonaisuuksiinsa. Lisaksi
laitteiden tuomia kustannuksia voidaan seurata paremmin hierarkian mukaisesti. Hierarkian perus-
ideana on, ettd suurista laitekokonaisuuksista, voidaan siirtya alaspain aina yhden laitteen laitepaik-
katietoihin asti. (Jaérvio, ym. 2007, 224.)

4.1.2 Resurssihallinta

Tietojarjestelman yksi tarkeimmistd tehtdvistd on antaa reaaliaikaista tietoa kunnossapidon tilan-
teesta ja laitteista vastaavalle henkildlle. Naiden tietojen perusteella voidaan ajoittaa ja jakamaan
kunnossapitoty6t asentajille ja korjaajille. Resurssihallinnalla myos voidaan varmistaa, etta henkiléilla
on tarvittavat tytkalut, varaosat ja ohjeet kaytettdvissa tydn tekemiseen. Resurssihallinta on ollut
yleenséd vaikeaa hahmottaa kokonaisuudessaan tietojarjestelmissa. Nykyaan resurssihallintaa pyri-
tdan nayttamaan helposti hahmoteltavissa olevalla ndkymalld, joka antaa kokonaiskuvan resurs-
seista. Tietojarjestelmia pystyy myds muokkaamaan helposti oman tarpeen mukaan. (Jarvio, ym.
2007, 235-236.)

4.1.3 Ennakkohuoltojarjestelma

Ennakkohuoltojarjestelmén tarkoituksena on hallita maaraajoin tehtdvia kunnossapitotéita. Naihin
lukeutuvat maaraajoin tehtavat huoltotehtavat, mittaukset, tarkastukset seka laitteiden puhtaanapi-
totehtavat. Kunnossapidon ennakkohuolto-ohjelmassa oleville laitteille saadaan maariteltya tyodn jak-
sotukset ja tehtavat toimenpiteet. Kunnossapitoty6t jaksotellaan yleisesti kalenteri-, kdyttétunti-, tai
tuotantomaaraperusteisesti. Kalenterijaksoihin perustuva huoltojen jaksottaminen on helpoin tapa
madritelld huoltojen ajankohdat. Kalenterijaksoihin perustuvassa huolloissa on, kuitenkin ongelma-
kohtia. Suurin haitta on siing, jos laitteiden kayttétunnit vaihtelevat viikoittain tai toimintaolosuhteet
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muuttuvat. Tata ongelmaa on pyrittdva ratkaisemaan sopeuttamalla huolto-ohjelmaa laitteiden kay-
ton ja toiminta olosuhteiden mukaan. Huolto-ohjelmaa onkin tarpeen tullen muutettava, jos tarvetta
sille ilmenee esimerkiksi kunnonvalvonnassa, kaytossa tai laitteiden automaatio siitd ilmoittaa.
(Jarvid, ym. 2007, 233-234.)

4.1.4 Vikailmoitusjarjestelma

Vikailmoitusten tarkeimpina tehtavina on ilmoittaa ja kirjata tuotannon hairictilanteet jarjestelmaan.
Vikailmoituksen saavuttua, tasta saadaan laadittua korjaustydmaarain. Vikailmoituksen laatijana toi-
mii yleensa laitteen kayttdja tuotannossa. Vikailmoitukset eivat valttdmatta tarvitse heti korjausta ja
talldin ne voidaan suorittaa seuraavassa huollossa. Mikali vikailmoitus on kriittisempi, laaditaan ty6-
maarain valittdmasti poistamaan vika. Ennakkohuoltojarjestelmat voivat ilmoittaa vikailmoituksen
suoraan kunnossapidosta vastaavalle henkildlle sahkdpostin tai puhelimen kautta viestilla. (Jarvid,
ym. 2007, 231-232.)

4.1.5 Tydmaarainjarjestelma

Tybmaarainjarjestelmalld hallitaan kunnossapidon tietoja ja tapahtumia. Tietoja ovat ohjeet, rapor-
tit, dokumentit ja resurssit. Tapahtumia ovat tehdyt ty6t, vikailmoitukset, tydmaaraimet ja ndiden
aikataulut. (Jarvio, ym. 2007, 233-234.)

4.1.6 Raportointi

Kunnossapidossa raportointia tapahtuu todella paljon. On vikatietoa, resurssitietoa, kustannustietoa,
nimiketapahtumia ja paljon muitakin raportointia. Tietojarjestelmaan syétetyt raportit, voivat vain
keraantya tiedoiksi jarjestelmaan. Tama ei ole tietojérjestelman tehokasta kayttéa. Tehokkaaseen
tietojarjestelman kayttéon kuuluu raporttien analysointi toiminnan kehittamiseen. Analysoinnissa on
tarkoituksena saada raporteista kaikkein tarkeimmét asiat esimerkiksi graafiseen muotoon.
Graafisista esityksistd voidaan havainnoida selkeasti esimerkiksi vikaherkimmat laitteet. (Jarvio, ym.
2007, 243-244.)

4.1.7 Dokumenttien hallinta

Dokumentteja liittyy kunnossapitoon merkittavasti. Dokumentteja on esimerkiksi huolto-ohjeita, lai-
tepiirustuksia, tarkastuspoytakirjoja ja huoltoraportteja. Nama dokumentit sy6tetadn jarjestelmaan

ja ne saavat oman linkkins3a, jotta tiedot saadaan halutessa nakyviin kayttdjan nayttéruudulle. Linkit
sijoitetaan esimerkiksi tydmaardimeen tai laitepaikkakorttiin. Nain ne ovat kayttdjille helposti I6ydet-

tavissa ja luettavissa. (Jarvio, ym. 2007, 241-242.)

4.1.8 Tietojarjestelman mobiilisovellus

Mobiilisovellukset ovat tarkea osa tietojarjestelmda nykypadivéna. Mobiilisovellusten avulla saavute-
taan suuriakin hyétya sen kaytannollisyydesta. Mobiilisovellusten avulla saadaan reaaliaikaista tietoa
kunnossapidosta missa vain ollaankin. Tydmadraykset tulevat asentajille valittomasti mobiilisti. Li-
saksi tehdyt tydt saadaan syotettya jarjestelmaan heti tydsuorituksen jalkeen tyokohteessa. Kunnos-

sapidosta vastaava henkild voi my6s seurata kunnossapitotdita ja raportointia reaaliaikaisesti. Mobii-
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lisovellukset myds yleensa toimivat vaikka verkkoyhteyksissa olisi ongelmaa tai ei olisi verkkoa ollen-
kaan. Heti, kun verkkoyhteys palautuu, niin paivittyy myos kayttéliittyma. Mobiilisovellusten hyva
puoli on myds se, etta ne ovat kayttdjilleen selkeasti laadittuja ja helppokayttoisia. (Jarvio, ym.
2007, 244.)

4.2  Kunnossapidon tietojarjestelmdn toiminnallisuuden hyddyntédminen kayttdonotossa

Tietojarjestelman kaytossa padstaan parhaaseen tulokseen, kun madaritelladn yksinkertaiset ja sel-
kedt tavoitteet ohjelman kaytdsta ja ne perustuvat kunnossapidon tarpeisiin. Tietojarjestelman kayt-
téonotossa pyritdankin ensimmdisena tayttamaan kunnossapidon akuuteimmat tarpeet. Téman jal-
keen tietojarjestelmaa pyritdan muokkaamaan mahdollisimman yksinkertaiseksi ja selkedksi kayttaa.
Tietojarjestelmaan ei myds kannata alkaa lisadmaan mitaan ylimaaraisia toimintoja, koska ne voivat
vain lisata kayttokustannuksia. Seuraavaksi alkaa tietojarjestelman tuomien mahdollisuuksien kar-
toittaminen ja hyédyntaminen, jotta haluttu toiminnallisuus saavutettaisiin. (Jarvié, ym. 2007, 248-
249.)

4.3  Trackinno kalustonhallinta- ja kunnossapito-ohjelmisto

Trackinno Oy on Tampereella vuonna 2015 perustettu yritys, jonka paatuotteena on pilvipalveluun
perustuva kalustonhallinta- ja kunnossapito-ohjelmisto (KUVA 1). Trackinno kalustonhallinta- ja kun-
nossapito-ohjelmisto on kehitetty yhteistyossa eri asiakkaiden kanssa vastaamaan nadiden tarpeisiin
kalustonhallinnassa ja kunnossapidossa. Taman mydta siitd on kehittynyt erinomainen valine yrityk-

sille kalustonhallintaan ndiden toimialasta riippumatta. (Trackinno 2022.)

Trackinnon kalustorekisterissa kaikki yrityksen kalustotiedot ovat aina saatavilla ja yhdessa paikassa.
Kalustonhallinnan toimivan pohjan luo hyva kalustorekisteri. Kalustorekisterin monipuoliset tytkalut
mahdollistavat kalustorekisterdintien raataléinnit juuri yrityksen toimintaan sopivaksi. Kaluston hie-
rarkiat voi yritys itse maaritelld, miten ne halutaan toteuttaa. Kalustorekisteriin voidaan myds luoda

myos tadysin uusia tietokenttia. (Trackinno 2022.)

Kalustosuunnittelu antaa helpot avaimet kaluston varauksien- ja huoltojen suunnitteluun ja aikatau-
luttamiseen. Tiedot ovat aina saatavilla ja yhdessa paikassa. Kaluston aikataulundkymastd nahdaan
hyvin, kuinka kalusto on varattu ja milloin saatavilla. Kaluston aikataulundkymalld nahddan mydos
niiden kayttéasteet ja voidaan tunnistaa investointitarpeet. Kaluston lainauksien ja palautusten yh-
teydessa tehtyjen kuittausten avulla tiedat, kuka niita kdyttda ja missa kalusto on. Lainaukset ja pa-
lautukset onnistuvat helposti dlypuhelimella. (Trackinno 2022.)

Sahkoiset lomakkeet kestavat tallessa ja ovat aina saatavilla. Lomakkeita voit luoda rajattomasti eri-
laisia. Lomakkeet voivat olla julkisia tai maariteltyja kayttajille. Lomakkeet voivat sisaltaa pakollisia
kenttia ja ohjeita lomakkeiden tayttamiseen. Sahkdiset taytetyt lomakkeet saadaan tulostettua tai
lahetettya sahkdpostiin. (Trackinno 2022.)

Ennakoivaan kunnossapitoon on mahdollisuus luoda rajaton maara toistuvia toimenpiteitd ja huolto-
ohjelmia. Huollot on mahdollista jaksottaa ajan, kdyttétuntien tai vaikka kilometrien mukaan. Vikail-
moitusten avulla tiedot vioista tulevat jarjestelmaén ja talloin ne tulevat kasiteltya ja korjattua. Vi-

kailmoituksen teko on helppoa mobiilisovelluksella seka tietokoneella. (Trackinno 2022.)
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Varastonhallinnalla seuraat mitd kalustoa missakin hallissa on ja kuinka paljon. Voit myds luoda ha-
lytykset, mikali varastosaldo putoaa raja-arvon alle. Voit myos vieda kaikki tiedot Exceliin. Kalustoti-
lauksissa voit luoda kalustotilauksia ja vastaanottaa kalustoa. Kalustotilauksilla saat hoidettua esi-

merkiksi sisdiset tilaukset varastojen valilla seka mahdolliset tydmaatilaukset. (Trackinno 2022.)

Sisdpaikannusta on mahdollista kayttda varastosaldojen yllapitoon, kulkureittien analysointiin ja pro-
sessien optimointiin. Naet paikannuksen avulla kaikkien toimintojen sijainnit reaaliaikaisesti.
(Trackinno 2022.)

Trackinnon mobiilisovellus on erittdin helppokayttdinen sovellus. Sovelluksen toimintoja voidaan raa-
talodida yrityksen toimintaan sopiviksi. Periaatteena on, etta se on helppokayttéinen ja siind nayte-
tadan kaikki tarpeellinen. Tall6in kayttdminen on yksinkertaista ja tehokasta. Mobiilisovelluksessa on
skannaus ominaisuus, jolloin saat laitteen kaikki tiedot ja ominaisuudet nakyville. Naet sinulle tarvit-
tavat ohjeet ja tiedot. Mobiilisovelluksella taytat tarvittavat huoltoihin liittyvat lomakkeet ja teet vi-
kailmoitukset aina paikan paalld. Saat tehtya kalustoon liittyvia kuittauksia missa vain seka taytettya
sahkdisia lomakkeita. Lisaksi tydskentely onnistuu myds verkkoyhteyden puuttuessa. (Trackinno
2022.)

Trackinnossa voidaan kalusto merkita QR-koodeilla, viivakoodeilla tai lahilukutunnisteilla. Laitteet
voidaan merkita nailla tunnisteilla ja lukemalla ne mobiilisovelluksella, saat kaikki tarvitsemasi tiedot
heti kayttddsi. Ohjelmassa on myds ominaisuus, joka paivittda aina jarjestelmdan kaluston sijainnin,

kun se luetaan tunnisteesta. (Trackinno 2022.)

/ =

O

KUVA 1. Trackinno kalustonhallinta- ja kunnossapito-ohjelmisto (Trackinno 2022)
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5 KUNNOSSAPITOJARIESTELMAN KAYTTOONOTTO JA HUOLTO-OHJELMIEN LAADINTA

5.1 Lahtokohdat ja tydn merkitys

Sumitomo SHI FW Service konepajalla oli otettu kdyttéon Lean 5S tuomaan tuotantoon siisteytta ja
jarjestystd. Taman myo6ta tuotannon tehokkuus oli parantunut ja jarjestelmallisyys lisaantynyt. Tama
on erityisen tarkeaa nykyisissa yritysten kilpailutilanteissa, kun samoista tuotteista ja palveluista kil-

paillaan pienilla marginaaleilla.

Jarjestelmallisyyttd ja tehokkuutta oli haluttu myds hitsauskoneiden ja asennustytkalujen hallintaan,
koska Sumitomo SHI FW Service tuottaa pajalla voimalaitoskattiloiden huolto- ja varaosia ja liséksi
erityisen suuri osa-alue on voimalaitosten huolto- ja korjaustdissa asennuksella. Hitsauskoneiden ja
tydkalujen seurannassa ja ennen kaikkea niiden sijainnissa oli havaittu suuriakin epdkohtia. Yksi
suurimmista epakohdista oli hitsauskoneiden sijainti, silla samoja koneita kdytetdan niin asennuk-
sella, kuin tuotantotiloissa pajalla. Hitsauskoneissa on lakisadteiset ja standardisoidut vuosihuoltotar-

kastukset ja ongelmana onkin ollut tietda missa koneet ovat, etta ne saataisiin huoltoon ajallaan.

Ongelman myota ja jarjestelmallisyyden lisdamiseksi tyokalujen- ja kaluston hallintaan oli otettu

kayttdéon Trackinno kalustonhallintaohjelma. Kalustonhallintaohjelma oli saatu toimimaan hyvin hit-
sauskoneiden ja asennustytkalujen seurannassa. Ohjelmistolla voidaan laatia esimerkiksi tytkaluti-
laukset asennustydmaalle. Lisaksi hitsauskoneiden vuosihuoltoraportit saadaan syotettya jarjestel-

maan ja taten ne kulkevat aina koneen mukana.

Kalustonhallintaohjelma oli huomattu toimivaksi ratkaisuksi hitsauskoneiden ja asennustydkalujen

seurannassa ja tiedettiin, etta Trackinnossa on my6s kunnossapito-ohjelmisto lisdosana.

Tuotannossa oli havaittu jarjestelmallisissa tuotantolaitteiden huolto- ja kunnossapidollisissa asioissa
puutteita. Esimerkiksi laitteiden kdytto- ja huolto-ohjeita ei ole ollut kaikissa laitteissa tai ne ovat ol-
leet paperisessa muodossa. Tuotantolaitteiden dokumentteja ei ollut jarjestetty ja lueteltu samaan
paikkaan sahkdisesti ja lisdksi huoltoja ei ole raportoitu jarjestelmallisesti sdhkdiseen arkistoon. Su-
mitomo SHI FW Service halusi saada muutosta epakohtiin ja jarjestelmallisyytta huoltoon ja kunnos-
sapitoon. Taman myo6ta haluttiin ottaa Trackinnon kalustonhallinta- ja kunnossapito-ohjelmisto koko-
naisuudessaan kayttoon kunnossapitojarjestelmaksi ja oli havaittu, ettd tdma olisi myds opiskelijalle

erittdin hyva opinnaytetyon aihe.

5.1.1 Aloituspalaveri

Aloituspalaveri pidettiin joulukuussa 2021. Palaverissa kaytiin Iapi Sumitomo SHI FW Service kone-

pajalla havaituista epdkohdista huolto- ja kunnossapidollisissa asioissa. Paapaino olikin, etta haluttiin
saada jarjestelmallisyyttd huoltoon ja kunnossapitoon tuotantolaitteiden osalta. Trackinnon kunnos-
sapitojdrjestelma avautuisi joulukuun aikana 2021. Opinndytetyén paatavoitteeksi asetettiin kunnos-

sapitojarjestelman kayttddnotto tuotantolaitteiden huolto- ja kunnossapitotéiden seurannassa. Li-
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saksi haluttiin selvittda, kuinka hyvin jarjestelma soveltuu yrityksen kdyttodn ja minkalaisia mahdolli-
suuksia ohjelmalla on laatia huoltomaarayksia ja huoltokirjauksia tuotantolaitteista. Palaverissa sovit-

tiin myos opinndytetydn valmistumisen alustavaksi aikatauluksi huhtikuu 2022.

5.1.2 Tydsuunnitelma

Tybsuunnitelman rooli on opinnadytetydssa todella merkittdvassa asemassa. Se tuokin huolellisesti
luotuna ja kirjoitettuna koko opinndytetyén perustan. Tydsuunnitelma tehtiin hyvinkin kattavaksi ja

huolellisesti, koska sen haluttiin olevan pohjana varsinaiselle opinnaytetydélle.

Tyosuunnitelmassa ensimmaisena kaytiin lapi teoriaosuus kunnossapidosta, jonka voisi soveltaa kay-
tettavaksi, sitten kdytdnndssa ja kunnossapitojarjestelman kayttddnotossa. Toisena asiana olivat
kdytannon toteutus ja tyon eri vaiheet. Tydn eri vaiheita olivat jarjestelmaan tutustuminen, tuotan-
tolaitteiden kartoitus, laitteiden huolto-ohjeiden kartoitus, huoltomaaraysten ja huoltojen kirjaami-
nen jarjestelmaan ja lisaksi henkiléstdlle ohjeita jarjestelman kayttéon. Kolmantena asiana maaritel-
tiin tavoitteet opinnaytetydlle ja tavoitteina olivat kunnossapitojarjestelméan kayttodnotto ja laatia
siitd henkildstoélle helppokayttéinen ohjeiden myéta. Rajauksena laadittiin huolto- ja kunnossapidolli-
sia asioita koskemaan, vain suurimpia tuotantolaitteita ja koneita. Lisdksi rajattiin tydn ulkopuolelle
kunnossapidon kustannukset. Aikatauluksi laadittiin tyén valmistumiseksi noin kolme kuukautta, joka

ajoittui huhtikuulle 2022. Lisaksi kirjattiin tydn merkitys tekijalle ja yritykselle.

Viimeisena osiona tydsuunnitelmassa oli maaritelld Sumitomo SHI FW Service yrityksen puolesta
opinnaytetydn ohjaaja ja lisdksi vastuuhenkilot, jotka neuvovat tydssa ja tydvaiheissa. Ohjaajaksi tuli

tuotantopaallikké ja vastuuhenkil6iksi tuotannon, resurssoinnin ja varaston esihenkil6t.

5.2 Kunnossapitojarjestelmaéan tutustuminen

Jarjestelmana on Trackinnon kalustonhallinta- ja kunnossapitojarjestelma. Jarjestelma on selainpoh-
jainen ja toimii verkossa ja lisaksi sitd voidaan kayttaa mobiilisti. Jarjestelmaan luotiin ensimmaisena
sahkodpostiosoitteeseen perustuvat kayttajatunnukset ja salasanat. Taman jélkeen jarjestelmaan kir-

jauduttiin, joko selaimessa tai mobiilisti.

Varaston esihenkild opasti, kuinka jarjestelman nakymia katsotaan ja laitteita etsitdan. Lisaksi ka-
vimme lapi, kuinka laitteita ja kuvia lisdtdan jarjestelmaan. Alkuopastuksen jalkeen aloitin harjoitte-
lemaan, kuinka jarjestelmaa kokonaisuudessaan kaytetdan ja laitteita lisataan. Tassa vaiheessa jar-

jestelman kunnossapitopuoli ei ollut vield avautunut.

5.3 Tuotantolaitteiden kartoitus

Olin tydskennellyt yrityksessa vuodesta 2006 lahtien ja toimenkuvani oli ollut putkiseppa-hitsaaja.
Tasta syysta Service konepajan tuotantolaitteet ja niiden sijainnit olivat hyvinkin tuttuja. Aloitin insi-
nddriopinnot vuonna 2018, joten uusiakin laitteita oli hankittu ja laitteiden modernisointeja oltiin ko-

nepajalla tehty opintojeni aikana.

Kartoitus aloitettiin listaamalla ensimmadisena suurimmat ja tarkeimmat tuotantolaitteet, joita ovat

hiekkapuhalluslaitteet, hitsauslinjastot ja putkentaivutuslaitteet.
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5.4 Hiekkapuhalluslaitteet

Laatu ja ty6njalki alkavat puhtaista ja standardisoiduista materiaaleista. Esimerkiksi putkimateriaalit
ovat Sumitomo SHI FW Service putkivarastoissa ja nama varastot sijaitsevat tuotantotilojen ulkopuo-
lella pihamaalla hyllyissa. Putkimateriaalit, joita varastoidaan ulkona sisaltavat pinnaltaan korroosion
aiheuttamaa ruostetta ja ulkona olevaa muuta likaa. Lisaksi putkimateriaaleissa on putkienvalmista-
misessa syntyvaa hilsetta ja maalilla merkattuja putkien tunnistusvareja. Myds levymateriaalit sisal-

tavat valmistuksen kannalta epapuhtauksia.

Ensimmaisena onkin putkimateriaalien ja levyjen hiekkapuhallus (KUVA 2), jonka jalkeen materiaalit

voidaan ottaa tuotantoprosessiin ja kayttdon.

Hiekkapuhalluslaitteita on tuotannossa kolme kappaletta ja ne ovat sinkopuhdistuskone, raepuhal-

lusautomaatti ja raepuhalluskaappi.

KUVA 2. Putkien pinnat ennen ja jdlkeen hiekkapuhalluksen (Backman 2022)

5.4.1 Sinkopuhdistuskone

Sinkopuhdistuskoneella (KUVA 3) hiekkapuhalletaan valmistukseen ja tuotantoon tulevat putkimate-
riaalit. Putkimateriaalit kuljetetaan ja varastoidaan suurissa nipuissa ja ensimmaisena toimenpiteend
on putkimateriaalien levitys sinkopuhdistuskoneen putkienkuljetus radalle kuivumaan. Putkien kui-
vuttua kosteudesta, voidaan sinkopuhdistuskone kdynnistda hiekkapuhallusta varten. Putket kulke-
vat koneen lapi yksitellen ja puhdistuvat metallihiekan sinkoutuessa niiden pintaan. Putkien tullessa
puhdistettuna koneen ulkopuolelle, niihin leimataan automaattisella mustesuihkutulostimella putken
materiaali, sulatusnumero ja tydnumero. Leimaukset tulevat siitd syystd, etta putkimateriaalit eivat

mistdan syystd padse sekoittumaan, kuin niille varattuihin projekteihin.
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KUVA 3. Sinkopuhdistuskone (Backman 2022)

5.4.2 Raepuhallusautomaatti

Raepuhallusautomaatin (KUVA 4) tehtdvana on hiekkapuhaltaa paneelihitsauskoneelle menevaa
evad. Eva on todellisuudessa pitkaa lattaterastd, joka on pakattuna rullaksi. Evén leveys on noin 10—
70 mm, vahvuus noin 4-6 mm ja pituus voi olla satoja metrejd. Eva ajetaan ensimmaisena evakalib-
rointikoneen (KUVA 4) lapi ja taman jalkeen siis hiekkapuhalletaan puhtaaksi raepuhallusautomaa-

tissa. Puhdistuksen jalkeen puhtaat evat ovat valmiita tuotantoon paneelihitsauskoneelle.

KUVA 4. Raepuhallusautomaatti ja evakalibrointikone (Backman 2022)
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5.4.3 Raepuhalluskaappi

Raepuhalluskaappi (KUVA 5) on kasikayttéinen hiekkapuhalluslaite. Kaappia hyddynnetaan, kun
hiekkapuhalletaan pienempia putkiosia ja levyosia. Kaytetaan, etenkin ldampoékasiteltyjen pienempien

putkiosien puhdistamiseen. Puhdistaminen on erittdin tdrkeaa, jotta osat voidaan hitsata laatuvaati-

musten mukaisesti.

KUVA 5. Raepuhalluskaappi (Backman 2022)
5.5 Hitsauslinjastot

Hitsauslinjastot koostuvat hitsausautomaateista, virtaldhteistd, rullakuljettimista, kdantélaitteista ja
imureista. Hitsauslinjastot ovat voimalaitosten paineenalaisten putkiseinien valmistuksen niin sanot-

tuja selkarankoja, jotka tuottavat voimalaitoskattiloiden tulipesaseinien putkipaneelit kokoonpanoon.

Hitsauslinjastoja on Sumitomo SHI FW Service tuotantotiloissa kaksi kappaletta. Ne ovat paneelihit-
sauslinja ja omega jauhekaariportaali.

5.5.1 Paneelihitsauslinja ja paneelihitsauskone

Paneelihitsauslinjalla (KUVA 6) tuotetaan voimalaitoskattiloiden seindarakenteisiin tarvittavia evaputki-
paneeleita (KUVA 7). Kattiloiden tulipesé@n rakenne koostuu yleensa aina ndista paneeleista, joissa
vesi- ja hoyry kiertdvat. Tulipesan seindrakenteita kutsutaankin hdyrystimiksi. Evaputkiseinilla onkin
monta eri tarkoitusta. Padosin ne muodostavat kattiloiden tulipesan muodon, pitavat kattilan kaasu-

tiiviing, jadhdyttavat tulipesén seinia ja toimivat hdyrystimina.

Paneelihitsauslinjan tarkein laite on paneelihitsauskone (KUVA 6). Paneelihitsauskone on jauhekaari-
automaatti. Jauhekaariautomaatin toiminta perustuu valokaarihitsaukseen. Hitsattaessa valokaari
palaa hitsauslangan ja perusaineen valilld ja samalla hitsausjauhe suojaa hitsaustapahtumaa. Lisdksi
hitsaustapahtuman aikaan kone liikuttaa hitsattavia putkia ja evaa hitsausnopeuden mukaan. Jauhe-
kaarihitsauksen etuja ovat suuri hitsausnopeus ja vahdinen ldmmontuonti hitsattavaan kohteeseen.

Nopeus ja lammontuonti ovatkin tarkeita asioita paneeleiden hitsauksessa. Nopeus tuo tuottavuutta
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ja vahdinen lammodntuotto suojaavat paneeleita [ampdvaantymiltd. Paneelihitsauskoneessa on kaksi
hitsauspoltinta ja kaksi jauheensyottda. Kahdella polttimella saadaan siis hitsaamalla yhdeltd puo-
lelta yhdistettya kaksi putkea, joita yhdistaa eva. Naitd kahden putken paneeleita hitsataan molem-
min puolin ja lopuksi paneeleita yhdistetdaan haluttuun putkilukumaariin. Siirrot tapahtuvat rullapdy-
dilld ja kdantba varten on kaantdpdydat. Virtalahteet tuottavat halutun hitsausvirran hitsauspoltti-
mille. Imureita koneella on kaksi, joista toinen kierrattaa kayttékelpoisen hitsausjauheen takaisin
jauhesailioon ja toisen tehtdva on imea sulanut jauhe jatesailiodn. Lisdksi paneelihitsauslinjaan kuu-
luu evakalibrointikone, jonka tehtdva on kalibroida lattateras oikeaan mittaan puristavien rullien

avulla. Evat ovat kalibroitava, koska putkipaneeleiden leveydet ovat tarkoin mitoitettuja valmistuk-

sen ja kokoonpanon kannalta.

KUVA 7. Evaputkipaneelin rakenne (Backman 2022)
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5.5.2 Omega jauhekaariportaali

Omega jauhekaariportaalin (KUVA 8) suurin ero paneelihitsauskoneeseen nahden on siing, etta put-
ket kestavat kiintedlla poydalla ja itse jauhekaariportaali liikkuu halutun hitsausnopeuden mukaan.
Kaikki perustoiminnot toimivat vastaavasti kuin paneelinhitsauskoneessa. Jauhekaariportaali ei
mydskaan sisalla rullaratoja tai kdantdpoytia. Nimi omega jauhekaariportaali on saanut nimensa
omega putkista. Omega putken muoto muistuttaa omegan merkkia tai se on ulkomuodoltaan neli6-
mainen. Omega putkissa on tavallaan itsessaan evat, joten ndissa ei kaytetd putkien valissa yhdista-
vaa evad. Omega paneeleita kaytetdan esimerkiksi hiekkatulistimissa ja jateldmpdkattiloiden sei-
nissa. Etuina naissa paneeleissa ovat tasainen paneelin pinta, joka hidastaa niiden kulumista vai-
keissa olosuhteissa. Omega jauhekaariportaali oli viime vuonna modernisoitu ja tdman myo6ta se on

saatu soveltumaan myos evaputkipaneeleiden hitsaukseen.

KUVA 8. Omega jauhekaariportaali (Backman 2022)

5.6  Putkentaivutuslaitteet

Putkentaivutuslaitteet ovat merkittédva osa tuotantoa. Nailla laitteilla tehdaan esimerkiksi tulistimien
taivutukset ja tulipesien tarvittavat ohitusputket seka seindpaneeleiden tarvittavat taivutukset. Put-
kentaivutuslaitteita on tuotantotiloissa kolme, jotka ovat CNC-putkentaivutuskone, putkentaivutus-

kone ja paneelintaivutuskone.

5.6.1 CNC-putkentaivutuskone

CNC-putkentaivutuskone (KUVA 9) on kokonaisuudessaan automaattinen putkentaivutuslaite. Ensim-
maisend taivutusprosessissa operaattori ohjelmoi laitteeseen valmistuskuvista halutut putkentaivu-
tusparametrit. Seuraavaksi operaattori nostaa nostimella putkimakasiinille taivutettavat putket. Vii-
meisena vaiheena operaattori kaynnistaa laitteen. Laite siirtda putken kuljetinta pitkin putkentaivu-

tuskoneeseen ja samalla mittaa sen. Putkentaivutuskone kiristda putken taivutuslesteihin ja koneen
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kaantopoyta taivuttaa putken haluttuun taivutuskulmaan. Kone kaantaa taivutetun putken ja tekee

seuraavan taivutuksen syotettyjen parametrien mukaan. Lisdksi kone vield katkaisee putken halut-

tuun mittaan. CNC-putkentaivutuskonetta kaytetadn eniten voimalaitoskattiloiden tulistimien taivu-
tusten tekemiseen (KUVA 10).

KUVA 9. CNC-putkentaivutuskone (Backman 2022)

KUVA 10. Taivutettu tulistinkierto (Backman 2022)

5.6.2 Putkentaivutuskone

Putkentaivutuskone (KUVA 11) on toimintaperiaatteeltaan samanlainen, kuin CNC-putkentaivutus-
kone. Operaattori sy6ttad ohjauspaneelista halutut parametrit koneeseen. Eroavaisuudet taysin au-

tomaattiseen koneeseen ovatkin, etta putkien taivutuskohdat mitoitetaan ja merkitaan kasin. Putki
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joudutaan keskittamadn merkin mukaan koneen taivutuslesteihin. Lisaksi jokainen erilainen taivutus

joudutaan valitsemaan erikseen ohjauspaneelista. Putkentaivutuskonetta kdytetaan erityisesti silloin,

kun tehdaan pienempia putkiosia.

KUVA 11. Putkentaivutuskone (Backman 2022)

5.6.3 Paneelintaivutuskone

Paneelintaivutuskoneella (KUVA 12) taivutetaan paneelihitsauskoneelta tulevat evaputkipaneelit val-

mistuskuvien mukaan. Tarvittaessa voidaan myds taivuttaa yksittaisia putkia.

KUVA 12. Paneelintaivutuskone (Backman 2022)
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5.7  Muut tuotantolaitteet ja rajaukset

Tuotantolaitteiden maara kokonaisuudessaan oli hyvin merkittava. Kaikki laitteet ja koneet toki kar-
toitettiin ja syotettiin jarjestelmaan, mutta ne ovat tasta tyosta laajuuden ja maaran takia rajattu

ulkopuolelle.

5.8 Tuotantolaitteiden sijainnit

Sumitomo SHI FW Service on kasvanut tuotannoltaan ja tuotantomadariltadn merkittévasti vuosien
varrella. Aluksi tuotantohalleja oli vain yksi. Nykydan tuotantohalleja on kaytéssa viisi. Jokainen hal-
leista on nimetty, joko alkuperdisen tai nykyisen kayttétarkoituksen mukaan. Paneelihitsaamo hal-
lissa tuotantolaitteista sijaitsevat paneelihitsauslinja, raepuhallusautomaatti, evakalibrointikone,
omega jauhekaariportaali sekd paneelintaivutuskone. Viilaamo hallissa sijaitsee putkentaivutuskone.
Linkohallissa sijaitsee CNC-putkentaivutuskone. Hiekottamo hallissa sijaitsee sinkopuhdistuskone ja

raepuhalluskaappi

5.9 Laitteiden hierarkisten polkujen luonti kunnossapitojarjestelmaan

Tuotantolaitteiden kartoittaminen oli suoritettu ja kunnossapitojarjestelman kunnossapitolisdosa ol
avautunut kayttoon. Trackinno kunnossapitojarjestelman kayttoénotto alkoi joulukuun lopussa 2021.
Térkeimpana asiana oli luoda selked ja helposti luettava tuotantolaitteiden hierarkia jarjestelmaan.
Hierarkia (KUVA 13) kuvastaa luokittelua, kuinka suurimmasta laitekokonaisuudesta siirrytaan alas-
pain aina koneiden varaosiin asti. Ensimmaisend ohjelmaan oli luotava paakategoria tuotantolaitteet
ja tastd lahdettiin luomaan alakategorioita. Tuotantolaitteiden alle tulivat hiekkapuhalluslaitteet, hit-
sauslinjat ja hitsauslaitteet seka taivutuslaitteet. Liséksi tehtiin vield alakategoriat hitsauslinjat ja lait-
teet seka taivutuslaitteet. Seuraavaksi luotiin ja nimettiin viela kategorioiden alle resurssityypit. Re-

surssityypeilla jarjestelmassa jaoteltiin viela erikseen laitteet ja niiden varusteet.

| | Tuotantolaitteet / Production Equipment Sivupalkki

Paneelihitsauslinja

KUVA 13. Tuotantolaitteiden hierarkinen polku kunnossapitojarjestelmassa (Backman 2022)
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5.10 Laitteiden tietojen lisadminen kunnossapitojarjestelmaan

Resurssityyppien luonnin ja nimeamisen jalkeen aloitettiin laitteiden lisaaminen jarjestelmaan. Jar-
jestelmaan syotettiin laitetiedot, jokaisen laitteen kohdalle nimi, sarjanumero, laitetunnus, kuva, si-

jainti, huoltopaivd, mahdolliset liitteet seka laitekohtainen QR-koodi eli virtuaalinen viivakoodi.

Tuotantolaitteella on aina virallinen tuotenimi. Sarjanumero perustuu laitteen tuotantomaaraan. Lai-
tetunnus voi olla valmistajan tai kayttajan yksiléima tunnistenumero. Kuva on tarkea laitteen tunnis-
tamisen kannalta. Sijainnilla kartoitetaan missa hallissa laite on. Huoltopaiva ilmoittaa, milloin laite

on huollettu. Liitteisiin voidaan lisata kaytto- ja huolto-ohjeita. QR-koodi luetaan mobiilisovelluksella

ja paastaan suoraan kyseisen laitteen tietoihin.

5.11 Laitteiden kaytto- ja huolto-ohjeiden kartoitus

Huolto-ohjeiden 16ytymisesta tiedettiin ennalta, ettei niitd kaikille laitteille I6ydy tai niita ei ole aina
ollutkaan. Laitteiden ikdjakauma on todella suuri. laitteita on aivan uusia ja monta kymmenta vuotta
vanhoja. Tama teki kartoituksesta erittdin haastavaa. Laitteita oli aina huollettu ja korjattu huolto-
miehen toimesta. Huoltomies oli jadnyt juuri eldkkeelle ja kunnossapitoyrityksen kanssa oltiin laati-
massa kunnossapitosopimusta. Huoltomiehen jaddessa elakkeelle havisi kymmenien vuosien tieto-
taito ja tehdyista huolloista tietoa. Huoltomies oli, kuitenkin kirjoittanut muistiinpanoja huoltotéista

ja mista huolto-ohjeita ldytyisi.

Naiden muistiinpanojen myd&ta ryhdyttiin etsimaan laitteiden tietoja paperisista kansioista (KUVA 14),
jotka I6ytyivat varastomiesten tiloista. Taalta l16ytyivat paneelihitsauslinjaston huollosta voiteluoh-

jeet, Raepuhalluskaapin huolto-ohje ja CNC-putkentaivutuskoneen huolto-ohjeet.

Seuraavaksi puuttuvia laitteiden huolto-ohjeita ryhdyttiin etsimaan sdhkoisesté tietokannasta. Taalta

I6ytyikin uudempien laitteiden huolto-ohjeita.

Erikseen voidaan mainita, etta kaikista laitteista |6ytyivat kayttdohjeet. Laitteiden kunnossapito alkaa
tietysti, niiden oikeaoppisesta kaytdsta ja siitd mihin ne on suunniteltu kdytettdvan. Kaikki paperiset

ohjeet muutettiin sdhkdiseen muotoon ja lisattiin jarjestelmaan.

KUVA 14. Paperisia laitteiden kadytto- ja huolto-ohjeita (Backman 2022)
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5.12 Huolto-ohjeiden kartoitus

Laitteiden I6ytyvista huolto-ohjeista voitiin todeta, etta hiekkapuhalluslaitteille 16ytyivat hyvat kaytto-
ja huolto-ohjeet. CNC-putkentaivutuskoneella oli huolto-ohjeet. Evékalibrointikoneesta 16ytyivat oh-
jeet. Paneelihitsauskoneen voitelusta oli hyva ohje ja imurivalmistajan kotisivuilta 16ytyi ohjeita.
Omega jauhekaariportaalin saatiin modernisoinnin tehneelta yritykselta ohjeita. Suurimmat puutteet
olivat vanhimmilla koneilla eli putkentaivutuskoneella ja paneelintaivutuskoneella. Olikin laadittava

aivan uusia huolto-ohjeita puuttuvien tilalle ja mahdollisesti oltava vield yhteydessa laitevalmistajiin.

5.13 Uusien huolto-ohjelmien suunnittelu ja laatiminen

Huolto-ohjelmien laatiminen oli hyvinkin haastavaa ty6ta. Huolto-ohjelmat olisi laadittava siten, etta
ne takaisivat tuotannon kannalta kriittisten laitteiden toimivuuden tuotantoa pysayttamatta. Huolto-
ohjelmat on my6s pyrittava laatimaan kustannustehokkaiksi. Tama tarkoittaa, ettéd kaikkia laitteita ei
huolleta yhta usein ja yhta paljon. Laitteiden valmistajien huolto-ohjelmat on laadittu yleensa aivan
liian ylimitoitetuiksi huoltovalien kannalta. Eivatka ne voi huomioida, jos laitteita ei kdyteta saannolli-
sesti. Huolto-ohjelmien laatimisessa olikin mietittdva laitteiden tarkeyttd, valmistajien ohjeita, kaytto-

kokemuksia ja kayttétunteja.

5.13.1 Laitteiden tarkeys tuotannolle

Huolto-ohjelmien laadinta tuotantolaitteille alkoikin kartoittamalla, niiden tarkeytta ja kriittisyytta

tuotannon eri vaiheisiin.

Tuotannon eri tuotantovaiheet alkavat konepajalla varastossa olevista terdsputkista. Ensimmaisena
putket hiekkapuhalletaan puhtaiksi sinkopuhdistuskoneella. Tasté voitiin olettaa heti, etté kyseessa
on tuotannon kannalta kriittinen laite. Lisaksi hiekkapuhalluslaitteet kohtaavat todella suurta kulu-

mista puhallettavasta hiekasta johtuen.
Putkien hiekkapuhalluksen jalkeen alkavat evaputkipaneeleiden hitsaus ja putkien taivutukset.

Tarkasteluun otettiin seuraavaksi CNC-putkentaivutuskone ja putkentaivutuskone. CNC-putkentaivu-
tuskone on kayttéasteeltaan tuotantolaitteista suurin. Talla taivutetaan nykyaan kaikki tulistimet tuo-
tannon seuraavaan vaiheeseen eli kokoonpanoon. Kone oli kaytdssa tallakin hetkelld kolmessa vuo-
rossa. Jos, koneeseen tulisi vikaa olisi koko tuotannon seuraava vaihe vaarassa seisahtua. Nykyaan
tuotteiden toimitusajat ovat laadittu erittdin tiukoiksi. CNC-putkentaivutuskoneen todettiin olevan

erittdinkin kriittinen tuotannon kannalta.

Putkentaivutuskoneella tehdaan pienempia erid ja maariad taivutustoita. Putkentaivutuskoneella voi-
daan myds tehda erikoistaivutuksia, joita ei CNC-putkentaivutuskoneella voida tehda. Putkentaivu-

tuskone voi olla kuukausiakin kayttamattd, mutta kun konetta tarvitaan pitaa sen olla aina toiminta-
kunnossa. Tuotannon kokoonpano voi tarvita, vaikka heti erikoistaivutuksen ja, jos kone ei toimi voi

tuotannon kokoonpanon aikataulu vaarantua. Todettiin olevan myéskin kriittinen kone.

Paneelihitsauslinjan voidaan ajatella olevan tuotannon selkaranka. Paneelihitsauslinja ja paneelihit-

sauskone tuottavat kattiloiden paineenalaisten seinien evaputkipaneelit tuotannon kokoonpanoon.
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Tuotanto valmistaa vuosittain todella suuriakin maaria kattiloiden paineenalaisiin seiniin varaosia,
mutta valmistus vaihtelee todella paljon kausittain. Voimalaitoksilla voi tulla seindaputkiin vuotoja ja
kattilat, joudutaan ajamaan alas. Yritys toimii voimalaitosten kunnossapitoalalla ja valmistukseen on
mahdollista tulla todella kiireinen tyétilaus. Myds normaalit tyétilaukset ja aikataulut ovat todella
tiukkoja ja kokoonpano on riippuvainen paneelihitsauslinjalta valmistuviin evaputkipaneeleihin. Pa-
neelihitsauskoneen on oltava aina tdysin toimintakuntoinen ja luotettava. Tasta voitiin maaritella,

ettd paneelihitsauskone on tuotannon kannalta kriittinen laite.

Paneelihitsauslinja koostuu myds evakalibrointikoneesta ja raepuhallusautomaatista. Oli ajateltava
naidenkin laitteiden tarkeytta. Ensimmaisend, voitiin ajatella evakalibrointikonetta. Mikali koneeseen
tulisi vika, niin talléin paneelihitsauskone ei saisi kalibroitua evaa ja paneelit voisivat olla laadultaan
valmistustoleranssien ulkopuolella. Pahimmassa tapauksessa ne voisivat, jopa paatya romuiksi. Ta-
makin todettiin osaltaan kriittiseksi laitteeksi. Evan kalibroinnin jalkeen eva kulkee raepuhallusauto-
maatin lapi paneelihitsauskoneelle. Raepuhallusautomaatti hiekkapuhaltaa kalibroidun evan puh-
taaksi, jotta paneelihitsauskone saa hitsattua laatuvaatimusten mukaista hitsia. Oli todettava tarke-
aksi tamankin laitteen toiminta.

Jauhekaariportaali tuottaa erikoispaneeleja tuotantoon ja mahdollisesti tehtaiden kiireellisiin vuoto-

jen aiheuttamiin tydtilauksiin. Tdmankin koneen tulee olla aina kayttdkuntoinen.

Paneelintaivutuskonetta kaytetdan aina silloin, kun tarvitaan tehda taivutuksia paneeleihin. Koneen
kayttdmaara on vuodessa todella vahaista, mutta silloin kun konetta tarvitaan, on sen oltava kaytto-

kunnossa. Mikali koneessa olisi vikaa voisi koko kokoonpano seisahtua.

Raepuhalluskaapissa hiekkapuhalletaan kokoonpanolle tarkeitd pienempia osia. Tamakin on kokoon-

panon kannalta tarkea laite ja loppujen lopuksi sité kéytetaankin aika paljon.

Yhteenvetona voitiin todeta, etta tédhan tydhon valitut laitteet ovat kaikki todella merkittavassa

osassa koko tuotantoketjussa konepajalla.

5.13.2 Valmistajien huolto-ohjeet

Laitteiden valmistajien huolto-ohjeet perustuivat oikeastaan siihen, etta laitteet ovat jatkuvassa kay-
tdssa. Naista saatiinkin osittain asioita omiin huolto-ohjelmiin laitteiden huollettavista kohdista ja
osista. Lisdksi saimme tietoa suositelluista dljynvaihtovaleista ja rasvauksista. Valmistajien huoltojen
jaksottamista ei voitu kokonaisuudessaan hyddyntaa, koska tuotannon laitteiden kayttémaarat vaih-
televat vuosittain ja jaksoittain.

5.13.3 Kokemukset ja kdyttomaarat

Kayttdjakokemuksista saatiin kerattya tietoa esimerkiksi mahdollisista ongelmakohdista. Lisdksi oli
huoltomiehen muistiinpanot, joista voitiin nahda laitteiden tarvitsemat térkeimmat huoltotoimenpi-

teet.

Seuraavana tehtavana oli kartoittaa laitteiden kayttétuntimaaria jaksoittain. Ongelma olikin, etta
kayttdtuntimaaria ei ollut kirjattu mihinkaan huoltoihin tai vikailmoituksiin. Alkoikin kartoitus, etta

missa laitteissa on kayttétuntimittari. Kayttétuntimittarit 16ytyivat CNC-putkentaivutuskoneelta ja
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hiekkapuhalluslaitteilta. Seuraavana alkoi selvitys, ettd olisiko mahdollista asentaa kayttotuntimittarit

myds putkentaivutuskoneelle, paneelihitsauskoneelle ja jauhekaariportaalille.

Selvityksen jalkeen tuntimittarien asentaminen laitteisiin ei olisi taloudellisesti suuri investointi. Tun-
timittarit (KUVA 15) paatettiinkin asentaa putkentaivutuskoneelle hydrauliikkayksikon yhteyteen, pa-
neelihitsauskoneelle hydrauliikkayksikdn yhteyteen ja jauhekaariportaalille kuonaimulaitteiston yh-

teyteen, koska mittarit antaisivat tietoa laitteiden kaytdsta ja mahdollisten vikojen toistuvuusvaleista.
Uusien kayttétuntimittarien asentamiseen sahkdmiehelta kolmelle laitteelle, kului noin kaksi tydpai-
vaa.

Huolto-ohjelmien suunnittelun tdssa vaiheessa, nama kaytossa olleet ja uudet kayttotuntimittarit,

eivat vield tuoneet tietoa. Néistd saadaan tietoa sitten pidemmalla aikavalilla.

KUVA 15. Uusi kayttétuntimittari paneelihitsauskoneessa (Backman 2022)

5.13.4 Huolto-ohjelmien laatiminen

Huolto-ohjelmat oli laadittava kaikkien kaytettavissé olevien tietojen pohjalta. Huolto-ohjelmia tul-
laan paivittdmadn myods kunnossapitosopimuksen syntymisen jalkeen, mikali kunnossapitoyrityksella
on niihin lisattavaa. Lisaksi huolto-ohjelmia paivitetdan kayttétuntimittareista saatujen tietojen pe-
rusteella myéhemmin. Eika, huolto-ohjelmat ole koskaan valmiita vaan niita taytyy kehittda jatku-

vasti.

Ensimmaisena tehtavana oli luoda selkea ja yrityksen toimintatapojen mukainen huolto-ohjelma
pohja (LIITE 1). Pohja toimisi, jokaiselle laitteelle ja pohjaan paivitettdisiin laitteen nimi ja huolletta-
vat kohdat jaksoittain. Valmiit huolto-ohjelmat sy&tettaisiin sahkéisind kunnossapitojarjestelmaan ja

paperiset vietaisiin jokaiselle laitteelle.
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Laitteiden huolto-ohjelmiin (LIITE 4) kirjattiin yleiset tiedot ja ohjeet. Huollot jaksotettiin ja jokaiselle
jaksolle tulivat eri huoltokohdat. Painotettiin erikseen, etta epakohdista on ilmoitettava heti ja teh-
tava vikailmoitukset. Huoltojaksot maaraytyvat laitteiden kayttémaarien perusteella. Paivdahuollot
maariteltiin turvallisuuteen ja puhtaanapitoon ja olivat kaikille laitteille samat. Viikkohuoltoihin maari-
teltiin tarkistuskohteita laitteen kayttdjan tehtdvaksi. Kuukausihuoltoihin maariteltiin huoltomiehen
tehtdvia ja tarkistuksia. Vuosihuoltoihin madariteltiin kattavampia tarkistuksia ja puhtaanapitoa. Li-
saksi huomioihin kirjoitettiin, ettd tuntimittarien lukemat tulee kirjata vikailmoituksiin ja huoltoraport-
teihin.

5.14 Huoltojen ja huoltomadrdysten laatiminen kunnossapitojarjestelmaan

Huoltojen ja huoltomaaraysten laatiminen alkoi tutustumisella ja kayttdkokeiluilla Trackinnon jarjes-
telman verkkoselainsovelluksessa. Jarjestelman kunnossapidollisiin toimenpiteisiin oli valmiiksi laa-
dittu vuosihuollot ja vikailmoitukset. Naitd kaytettiin heti varastolla, kun kunnossapitosovellus avau-
tui. Vuosihuoltoihin oli laadittu hitsauskoneiden vuosihuoltomaarayksia. Vikailmoituksia kaytettiin
myos hitsauskoneille ja paineilmatydkaluille. Hitsauskoneiden vuosihuollot toistuvat, joka vuosi sa-
maan aikaan ja maaraykset oli helppo luoda jarjestelmaan. Trackinno oli toimittanut huoltomaarays-

ten laatimiseen opetustallenteita, joten perusteet olivat ndaiden myota kunnossa.

Tuotantolaitteiden huolto-ohjelmiin eivat pelkdstaan vuosihuoltomaaritykset ja vikailmoitukset riitta-
neet. Jarjestelmaan olikin luotava uusia toimenpiteitd. Toimenpiteiden luonti onnistuikin pienelld har-
joittelulla helposti, lisaksi olemassa olevista toimenpiteistd saatiin otettua mallia, kuinka niitd saa-
daan tehtya ja muokattua. Ohjelmistoon laadittiinkin uusia toimenpiteita (KUVA 16), jotka olivat viik-

kohuolto, kuukausihuolto, madraaikaistarkastus ja huolto.

Mimi
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KUVA 16. Toimenpide vaihtoehtoja jarjestelmdssa (Backman 2022)
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Toimenpiteisiin ja laitetietoihin luotiin myds aivan uusi lomakkeen tayttdkohta, joka oli laitteen kayt-
totunnit. Tuotantolaitteiden kayttétunnit (KUVA 17) jdisivat tdman jdlkeen laitehistoriaan seka tehtyi-

hin toimenpiteisiin.

» 1-:":_'-__'-.:5'5=_ NitSaamao
»» i 2871 Omega

jauhekaariportaali

KUVA 17. Laitetiedoissa nakyva kayttotuntimaara (Backman 2022)

Tarvittavat toimenpiteet laitteiden huolto-ohjelmiin oli nyt laadittu. Seuraavaksi olikin kartoitettava,
kuinka maaritetyt huoltomdaraykset nakyvat kayttdjille ja jarjestelman hallinnolle. Teimme harjoitus
maarityksia ja katsoimme, kuinka ne nakyvat selaimessa ja mobiilissa. Totesimme, etta kaikki toi-
menpiteet ndkyvat halutulla tavalla ja tehdyt toimenpiteet jadvat laitehistoriaan. Tahéan asti kaikki oli
mennyt halutulla tavalla, mutta toimenpiteiden halytykset ja ilmoitukset kayttdjille ja hallinnolle oli-
vat vield testaamatta. Tehtiinkin kartoitusta erilaisista toimenpidehalytyksista, jotka tulevat sahko-
postiin. Halytyksia pystyi laatimaan maaritellyille henkiléille, kun toimenpiteitd tehdaan, valmistuvat
tai ovat mydhdssa. Tama ei mielestdmme aivan riittanyt. Puutteeksi havaittiin, ettei sovelluksessa
saanut itse madriteltya hdlytyksen ennakkoa esimerkiksi kaksi viikkkoa ennen toimenpiteen maaraai-

kaa.

Olimmekin yhteydessa Trackinnon tukipalveluun ja kerroimme, mita haluaisimme saada ilmoituksiin
lisad. Trackinno vastasikin kysymyksiimme todella nopeasti ja raatél6i asetuksia toiveidemme mu-
kaan. Todettiin, etta jarjestelma oli valmis kayttéonotettavaksi tuotantolaitteiden kunnossapidon

seuraamiseksi.

Viimeisena vaiheena laadittiinkin jarjestelmdan tuotantolaitteiden huolto-ohjelmien mukaiset alusta-
vat toimenpiteet, jotka olivat kuukausi- ja vuosihuollot (KUVA 18). Naitd maariteltyja toimenpiteita

paivitetaan tarvittaessa, jos huolto-ohjelmat muuttuvat. Toimenpiteiden jaksottamista tullaan myos
muuttamaan laitteiden kayttétunneista saatavien tietojen mukaan. Téma, kuitenkin tapahtuu pitem-

malla aikavalilla.
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Toimenpide

Vuosihuolto =z
Tarkista virtakaapelit, sdhkolaitteet ja sahkdkaapit. Tarkist

Kuukausihuolto =z
Tarkista puhallusaineen suihkun suuntaus. Tarkista puhall...
Vuosihuolto #
Tarkista virtakaapelit, s3hkdlaitteet ja sdhkdkaapit. Puhdis

Kuukausihuolto =
Tarkista suuttimien ja puhallusletkujen kiinnitykset. Tarkis...

KUVA 18. Jarjestelmaan maariteltyja toimenpiteitéd (Backman 2022)

5.15 Kunnossapitojdrjestelman mobiilisovelluksen kayttdohjeiden laatiminen kunnossapidossa

Trackinnon kalustonhallinta- ja kunnossapito-ohjelmiston yksi tarkeimmista asioista on se, etta sita
voidaan kayttad mobiilisti (KUVA 19) missa vain. Tama mahdollistaa sovelluksen kéytén aina tyds-
kennellessa laitteella tai tehdessasi huoltotéitd, lisdksi sovellus on todella helppokayttdinen ja selke-

asti laadittu kokonaisuus.

Nykyaan lahes kaikilla on dlypuhelin aina lahellad ja saatavilla. Tama mahdollistaa sen, ettd mobiiliso-
vellus on aina kaytettavissd. Taman my6ta kaytdssasi ja saatavilla on aina esimerkiksi laitteen

kayttd- ja huolto-ohjeet.

Trackinno sovellusta muokataan myds aina, jonkun verran yrityksen tarpeiden ja toiveiden mukaan.
Koska sovellusta muokataan yrityksen toimintaan optimoidusti, niin ei ole my&skaan aivan valmiita
kayttdohjeita sovelluksen kayttédmiseen. Olikin tarkeda tehda mobiilisovelluksen kayttdmiseen selkeat

ja toimivat kayttdohjeet sovelluksen kayttdjille.

Ensimmainen ajatus oli, etta ohjeiden (LIITE 2) tulisi olla lyhyet ja koostua sovelluksen kaytetyim-
mista kohdista kunnossapidossa. Ohjeiden sopivaksi pituudeksi maariteltiin kaksi sivua. Ohjeiden
tulisi olla my6s helppolukuiset ja visuaalisesti hyvin laaditut. Valmiit ohjeet laittaisimme sisdiseen

sdhkdiseen jakeluun ja jokaiselle tuotantolaitteelle toimitettaisiin myds paperiset kayttdohjeet.

Kdyttdohjeiden laadinta alkoi tietenkin siitd, miten mobiilisovelluksen saa kayttéon. Ohjeisiin kirjoi-
tettiin, ettd sovelluksen saa ladattua sovelluskaupoista. Kirjautuminen tapahtuu omalla sahkdposti-

osoitteella ja Trackinno salasanalla.
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Seuraavana ohjeisiin kirjattiin mobiilisovelluksen etusivun kayttévalikoista. Resursseista naet kaikki
laitteet ja ndiden tiedot. Toimenpiteistd voit nahda sinulle maaritetyt toimenpiteet tai etsia tietoja

muista toimenpiteistd. Tilauksista voit tehda tai nahda tyokalutilauksia. Uusi resurssi kohdasta saat
luotua jarjestelmaan uusia laitteita tai tydkaluja. Kayttd kohdasta voit seurata laitteiden kayttétilan-

netta. Kartta kohdasta voit paikantaa laitteiden sijainnit.

TCIMENPITEET

r"
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KUVA 19. Mobiilisovelluksen etusivuvalikko (Backman 2022)

Kirjoitettiin, etta laitetietoihin, vikailmoitusten laadintaan ja huoltokirjausten kirjauksiin paaset suo-
raan lukemalla laitteeseen asetetun tunnisteen avulla. Lukemalla tunnisteen avautuu laitteen tieto-
nakyma.

Seuraavana oli vuorossa kirjoittaa, mita laitenakymien valikoista 16ytyy (KUVA 20). Tiedoista loytyvat
laitetiedot ja sijainnit, Liitteistd 16ytyvat kuvat, laitedokumentit sisaltavat kaytto- ja huolto-ohjeet.

Kalenterista naet huoltopaivat ja voit tehda laitevarauksia. Karttakohdassa nakyy laitteen sijainti kar-
talla. Suorita toimenpiteet kohdassa naet sinulle maaritetyt huoltomaaraykset. Lisaksi toimenpiteissa

voit tehda vikailmoitukset, huoltokirjaukset ja merkita laite kayttddnotetuksi esimerkiksi varastosta.
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KUVA 20. Mobiilisovelluksen laitetietovalikko (Backman 2022)

Toimenpiteet (KUVA 21) kohdasta tehtiin viela tarkempi ohjeistus kayttéohjeisiin, koska ndma ovat
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kunnossapidossa keskeisimpia asioita. Toimenpiteet kohdassa avoimet toimenpiteet voit suorittaa

sinulle maaritetyn tehtdvan. Ota kayttdén kohdassa kirjattiin, kuinka laite taytyy kirjata kayttddnote-

tuksi ja myoskin laitteen palautukseen liittyva ohjeistus. Vikailmoitus kohdassa neuvottiin, kuinka

vikailmoitus laaditaan. Liséksi kirjattiin, kuinka sovellukseen kirjataan huollot, korjaukset ja maaraai-

kaistarkastukset.

& #1406 Vuosihuolto
Kuvaus: Vi huolto virtalahteille, Virtalahte

# Toimenpide toistuu 1 vuoden vile:

@ Uusi toimenpide

=

® Valitse toimenpide
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KUVA 21. Mobiilisovelluksen toimenpidevalikko (Backman 2022)

Viimeisena oli ohjeistus, etta tehdyt toimenpiteet tulevat toimenpidelistoille ja huoltotiedot jaavat

laitteiden aikajanalle. Tietenkin ohjeisiin kirjattiin vield, kuinka sovelluksesta kirjaudutaan ulos.
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5.16 Kunnossapitojarjestelman selainsovelluksen kayttdohjeiden laatiminen kunnossapidossa

Trackinnon kalustonhallinta- ja kunnossapito-ohjelmiston yllapidossa ja hallinnoinnissa kaytetdaan
jarjestelman verkkoselainsovellusta (KUVA 22). Verkkoselainsovelluksesta ei ollut monellakaan kayt-
tokokemuksia tai tietoa, kuinka sitd kaytetaan. Mobiilisovellus on toki erittdin tarkea kayttajille,
mutta selainsovelluksella hallinnoidaan ja luodaan uusia maarityksia jarjestelmaan. Jarjestelman
kaytto oli saavuttanut tdyden kaytettavyyden ja todettiin, etta selainsovelluksesta oli tehtdva selkeat
ja ymmarrettdvat kayttéohjeet (LIITE 3). Kayttdohjeiden myota uusienkin kayttajien olisi helppoa
paasta sisaan jarjestelman kaytostd. Kayttdohjeet laadittiinkin ja niissa kaytiin kaikki tarvittavat pe-
rusteet lapi. Kdyttdohjeiden laatiminen alkoi jérjestelman etusivunakymasta, josta I6ytyvat kaikki

jarjestelman tarkeimmat valikot.

& trackinno Q

KUVA 22. Selainsovelluksen etusivundkyma jarjestelmdssa (Backman 2022)

5.17 Kunnossapitosopimus

Yritys solmi kunnossapitosopimuksen kunnossapitoyrityksen kanssa helmikuussa 2022. Kunnossapi-
tosopimus kattaa tuotantolaitteet. Tarkeimpia tuotantolaitteita olivat hiekkapuhalluslaitteet, hitsaus-
linjastot, putkentaivutuskoneet ja paneelintaivutuskone. Naiden koneiden ja laitteiden on oltava aina
kdyttokuntoisia, koska ne varmistavat tuotannon laadun ja jatkuvuuden. Kunnossapitoyrityksen
kanssa pidettiin palavereita, kuinka laitteita huolletaan huolto-ohjelmien mukaisesti. Kunnossapito-
yritysta myds opastettiin kayttdmaan uutta kunnossapitojarjestelmaa. Opastukseen kuuluivat esi-
merkiksi mobiilisovelluksen kayttdminen, huoltokirjaukset ja kayttétuntien merkitseminen. Kunnossa-
pitoyrityksen kanssa kaytiin myds lapi havaittuja tuotantolaitteiden korjauskohteita ja mahdollisia
muutostéitd. Nama korjauskohteet otettiin valittdmasti toimenpidelistoille. Kaikki osapuolet olivat
varmasti mielissadn uudesta kunnossapitosopimuksesta ja siitd, etta tiedetdan tuotantolaitteiden
kunnossapidon olevan jatkossa tarkedssa asemassa tuotannossa. Kunnossapidon seuranta tulisi
myds olemaan taman jalkeen helpompaa, koska kaikki huollot ja dokumentaatiot jaisivat talteen

sahkdisesti kunnossapitojarjestelmaan.
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6 YHTEENVETO

6.1 Tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena oli saada Sumitomo SHI FW Service yksikolle tuotannon tuotantolaitteiden kunnos-
sapitoon ja seurantaan jarjestelmallisyytta. Yritys oli hankkinut kdyttédnsa Trackinno kalustonhal-
linta- ja kunnossapitojarjestelman hallinnoimaan tydkalujen kayttéa ja seuraamaan laitteiden kun-

nossapitoa.

Suurimpana tavoitteena ty6lla oli Trackinno kunnossapitojarjestelman kayttéonotto tuotantolaittei-
den huoltojen ja kunnossapidon seurannassa. Tyéhon kuuluisivat jarjestelmaan tutustuminen, kriitti-
sempien tuotantolaitteiden kartoitus, Laitteiden hierarkisten polkujen luominen jarjestelmaan, Lait-
teiden kayttd- ja huolto-ohjeiden kartoitus, huoltomaarayksien laadinta jarjestelmaan seka laatia
jarjestelman kaytosta selkeat kayttdohjeet kayttajille. Lisdksi olisi mietittava, kuinka laitteiden kayt-

tod ja vikaantumista voisi paremmin seurata.

Tyolle asetettiin myos rajauksia, jottei tydkuormasta tulisi liilan suuri. Ty6 rajattiin koskemaan vain
suurimpia ja kriittisempia tuotantolaitteita, koska laitteiden kokonaismaara oli merkittdvan suuri. Li-

saksi tyon ulkopuolelle rajattiin kustannukset ja kustannuslaskelmat.

6.2 Haasteet

Tyosta tiedettiin heti, etta se olisi todella haastava. Toisaalta, juuri haasteet tekivatkin tyosta mie-

lenkiintoista ja vaativaa.

Haasteeksi tiedettiin, etta laitteiden dokumentit olivat viela suurin osa paperisina versioina ja laittei-
den huoltotiedoissa olisi puutteita. Lisaksi laitteilla ei ollut sdanndllista huoltoa, koska huoltomies oli
jaanyt elakkeelle ja uutta kunnossapitosopimusta kunnossapitoyrityksen kanssa oli vasta alettu val-
mistella. Huoltomiehen jaddessa elakkeelle oli hdvinnyt myés vuosikymmenien kdytanndn kokemus

kunnossapidosta ja tietoja laitteiden huolloista.

Suurimpia haasteita Trackinnon kunnossapitojarjestelman kayttodnotossa oli laatia jarjestelmaan
selked ja helposti luettava laitteiden hierarkinen polku. Laitteiden hierarkinen polku toimisi selkaran-
kana laitteiden luetteloinnissa ja dokumentoinnissa. Haasteita oli myds maaritelld ja laatia yrityksen
tarvitsemia ominaisuuksia jarjestelmaan. Naitd ominaisuuksia olivat esimerkiksi erilaiset huollot ja

lomakkeet, joita jarjestelmaén ei oltu, vield valmiiksi luotu.

Merkittava haaste kunnossapitojarjestelman kayttdédnotossa olivat puuttuvat laitteiden yrityskohtai-
set huolto-ohjelmat. Huolto-ohjelmien puuttuessa ei jarjestelmaan voinut tehda myoéskaan laitteiden
huoltomaarayksia. Haasteita olikin suunnitella huolto-ohjelmat tuotantolaitteille, jotta kunnossapito-

jarjestelma saataisiin taysin kayttoédnotetuksi.

Tuotantolaitteiden kayttdmaariin ja vikaantumisvalien seuraamiseen oli myds keksittdva ratkaisu,

koska laitteiden kayttdmaarat voivat vaihdella hyvinkin paljon tuotannosta riippuen.
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Saavutukset

Ensimmaisena tehtdvana oli luoda selkea ja helposti luettava hierarkkinen polku Trackinnon kalus-
tonhallinta- ja kunnossapitojarjestelmaan seka maaritella tydhon kriittisimmat tuotantolaitteet. Hie-
rarkian paakategoriaksi tuli tuotantolaitteet ja tasta lahdettiin laatimaan alakategorioita alaspain aina
laitekokonaisuuksista laitteiden vaihto-osiin asti. Tuotantolaitteiden hierarkiapolut ja laiteluettelot

todettiin selkedksi ja helppolukuiseksi.

Seuraavaksi oli etsittdva kaikki laitteiden paperiset kayttd- ja huolto-ohjeet. Kaikki laitteiden paperi-
set kdyttd- ja huolto-ohjeet skannattiin sdhkdiseen muotoon ja lisdksi etsittiin sahkoisessa tietokan-
nassa olevat tiedostot ja lisattiin ne jarjestelmaan laitetietoihin. Taman jalkeen ne olisivat aina lait-

teiden mukana ja kayttdjien kaytettdvissa tarvittaessa.

Seuraavana oli jarjestelmaan luotava lisdé ominaisuuksia. Valmiiksi jarjestelméassa olivat vuosihuolto
ja vikailmoitus. Lisasimme jarjestelmaan kuukausihuollon, viikkohuollon, maaraaikaistarkastuksen
seka korjauksen. Naille uusille toimenpiteille luotiin my6s taytettavat lomakkeet. Todettiin, ettad

nama olisivat yrityksen tarpeisiin riittavat ja jarjestelma olisi kdyttédnottovalmiudessa.

Kunnossapitojarjestelma olisi kayttdvalmis, mutta eihan sitd voinut ottaa kayttdon, koska laitteilla ei
ollut laadittu huolto-ohjelmia. Koska laitteilla ei ollut huolto-ohjelmia ei huoltoja voinut maaritella
jarjestelmaan. Olikin laadittava kriittisimmille laitteille huolto-ohjelmat. Huolto-ohjelmien laadinta
alkoi laatimalla huolto-ohjelmapohja. Téama pohja toimisi kaikille laitteille, joka taytetdan jokaiselle
laitteelle niiden huolto tarpeiden mukaan. Pohja todettiin erinomaiseksi, koska se oli selkea ja visu-

aalisesti hyvin laadittu.

Seuraavana tehtévana olikin laatia jokaiselle laitteelle omat huolto-ohjelmat. Laatimisessa kaytettiin
hyvaksi laitteiden kayttajien kokemuksia, muistiinpanoja, laitetoimittajien ohjeita, tydnjohtajien na-
kemyksia seka laitteiden kartoituksen aikaisia huomioita. Naisté kaikista tiedoista muodostettiin
huolto-ohjelmat tuotantolaitteille. Huolto-ohjelmat sisdlsivat yleisia turvallisuusasioita seka jaksotetut
huollot, joista nakyivat laitteen huoltojen tarkastuskohteet ajanjaksoittain. Uudet huolto-ohjelmat
todettiin tarkoituksenmukaisiksi ja ndiden perusteella tehtiin huoltomaaraykset jaksoittain kunnossa-
pitojdrjestelmaan. Huoltomaaraykset olivat kuukausi- ja vuosihuollot ja kuukausihuoltojen ajankohtia
paivitettdisiin aina laitteiden kayttémaarien perusteella. Kunnossapitojarjestelma todettiinkin olevan
kayttdonottoa vaille, mutta pitdisi selvittaa vield, kuinka maariteltaisiin huoltojen jaksottaminen pi-

demmalla aikavalilld ja mitd vaihtoehtoja olisi.

Alkoikin tuotantolaitteiden kayttdtuntimittareiden kartoitus. Kartoituksessa selvitettiin missa laitteissa
on kayttétuntimittarit. Kayttétuntimittareista olisi helppoa seurata laitteiden kuukausittaista kaytt6-
maaraa ja tdman perusteella olisi mahdollista jaksottaa kuukausihuoltoja. Kayttétuntimittarit 16y-
tyivatkin hiekkapuhalluslaitteista seka CNC-putkentaivutuskoneesta. Seuraavaksi alkoi selvitys, etta
olisiko mahdollista asentaa kdyttétuntimittareita myds muille laitteille ja olisiko se taloudellisesti kan-
nattavaa. Selvitystyon tuloksena saatiin, ettd mittareiden kustannus olisi kokonaisuudessaan mitaton
ja asennus tapahtuisi kahdessa péivassa. Selvitystyon jalkeen uudet kayttdtuntimittarit asennettiin

paneelihitsauskoneelle, jauhekaariportaalille sekd putkentaivutuskoneelle. Uusien kayttétuntimitta-
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rien ansiosta voidaan seurata laitteiden kayttétuntimaaria ja selvittaa ndiden mahdollisia vikaantu-
misvaleja. Naiden perusteella saadaan, sitten maariteltyd huoltojen ajankohtia pidemmalla aikava-
lilla. Laitteiden kayttétuntimaarat olisi myos kirjattava jérjestelmaan laitetietoihin sekd huoltokirjauk-
sien yhteyteen. Jarjestelmaan luotiin laitetietoihin ja huoltokirjauksiin kohdat, minne tunnit voidaan
kirjata. Laitteiden kayttétunnit jadvat taman jdlkeen talteen laitetietoihin ja laitteiden huoltohistori-

aan.

Trackinnon kalustonhallinta- ja kunnossapitojdrjestelmasta laadittiin vield kayttéohjeet. Mobiilisovel-
luksen kaytosta laadittiin visuaalisesti selkeat ja helppolukuiset kdyttdohjeet, joiden perusteella kayt-
tdjan on helppoa kayttda sovelluksen tarkeimpia toimintoja. Mobiilisovelluksen kayttdohjeiden myéta

laitteiden kayttajat osaavat tehda vikailmoitukset ja huoltokirjaukset kunnossapitojarjestelmaan.

Verkkoselainsovelluksen kaytosta laadittiin kokonaisvaltaisempi kdyttdohje. Tama kayttdohje oli
suunnattu enemmaénkin jarjestelman hallintaan ja hallinnointiin soveltuvaksi. Kayttdohje todettiin

selkeaksi kokonaisuudeksi.

Kunnossapitosopimuksen syntymisen jalkeen kunnossapitoyrityksen kanssa kaytiin laaditut huolto-
ohjelmat lavitse ja lisdksi annettiin toimeksiantoja laitteiden kartoituksen aikana havaituista korjaus-

kohteista. Kunnossapitoyritys myds perehdytettiin kdyttdmaan kunnossapitojérjestelmaa.

Voidaankin sanoa, ettd Sumitomo SHI FW Service yksikkd oli saanut kunnossapitojérjestelman ja
kunnossapitosopimuksen my6té kaivattua jarjestelmallisyytta tuotantolaitteiden kunnossapitoon.

Voidaan my0s todeta, etta kaikki tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin.

Taytyy kuitenkin muistaa, ettd kunnossapito tarvitsee jatkuvaa kehitys- ja muutosty6ta, eika sita

ikind saa aivan taydelliseksi.

kehitystyd

Kunnossapito ja kunnossapito-ohjelmat tarvitsevat jatkuvaa kehitysty6ta. Service konepajalla tuo-
tantolaitteita ei valttamatta kaytetad saanndllisesti. Téma aiheuttaa ongelmia huolto-ohjelmien laati-
misessa. Kayttétuntimittareista saatuja laitteiden kayttétunteja tullaan hyédyntamaan huoltojen jak-
sottamisessa. Laitteiden vikaantumisvaleistd saadaan myds kayttétunnit jérjestelmadn ja voidaan

suunnitella ndiden pohjalta ennakoivia huoltoja.

Kunnossapitosopimuksen myéta myds laitteiden huolloista ja huoltotarpeista saadaan kunnossapito-
yritykselté uusia mielipiteita ja ideoita. Naiden myéta huolto-ohjelmia tullaan myds mahdollisesti

muuttamaan.

Kunnossapitojarjestelma ei mydskaan ole ikind aivan valmis kayttéominaisuuksiltaan. Kaytdon myoéta
tullaan todenndkdisesti havaitsemaan tarvittavia lissominaisuuksia tai muutoksia ohjelmistoon. Jar-
jestelmaa paivitetdankin aina tarvittaessa yrityksen toiveiden mukaisesti. Jarjestelmasta tietenkin

halutaan saada kaikki mahdollinen hyoty kaytettyd kustannustehokkaasti.
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Mahdollisista jarjestelman lisdosista ja jarjestelman kayttdmahdollisuuksista kaytiin keskusteluja ja
ne jaavat selvitykseen. Selvityksen jdlkeen on mahdollista, ettd jarjestelman kayttda tullaan vield

monipuoleistamaan yrityksen tarpeiden mukaan.

Kaikkein tarkeinta on tietenkin, etta laitteilla on jatkossa sdaannéllinen kunnossapito ja kaikki tehdyt

kunnossapidolliset toimenpiteet jadvat sahkoéisesti laitehistoriaan.

Tekijan mietteet

Minulle ehdotettiin, etta olisiko kiinnostusta ldhted tekemaan opinnaytety6td, joka olisi kunnossapi-
tojarjestelman kayttodnotto. Tyon tavoitteena olisi saada kunnossapitojarjestelma kayttévalmiiksi,
seka laatia sen kayttamisesta kayttdohjeet. Ty rajattaisiin koskemaan suurimpia tuotantolaitteita.

Vastausta ei tarvinnut miettia yhtaan ja sanoin, ettd kylla kiinnostaa.

Tyosta tiesin, etta se olisi todella haastava, koska ei minulla ollut kunnossapitojdrjestelmien kaytosta
kokemusta. Kaikki tuotantolaitteet olivat minulle hyvinkin tuttuja ja ndin ollen tiesin niiden toiminta-
periaatteet. Tyo olikin todella mielenkiintoista, koska se oli oikeastaan kokonaisuudessaan taysin uu-

den opettelua ja jatkuvaa kehitysty6ta.

Kunnossapitojarjestelmdn kayttéonotossa yksi tarkeimmista tehtavistani oli laatia jarjestelmaan tuo-
tantolaitteiden hierarkinen polku. Sen tulisi olla selkea ja jarjestelmallinen ja mielestani onnistuin
siind hyvin. Jarjestelman toimintaa ja eri toimintoja oli myds mielenkiintoista kartoittaa seka laatia

siihen uusia tarvittavia ominaisuuksia.

Yksi haastavimmista tehtdvistani oli laatia tuotantolaitteille huolto-ohjelmat. Tahan kéaytinkin todella
paljon aikaa, jotta ne vastaisivat laitteiden todellisia huoltotarpeita ja pitdisivat ne toimintakuntoi-

sina. Huolto-ohjelmista tulikin mielestani selkedt ja tarkoituksen mukaiset.

Haasteena oli my6s keksia ratkaisu laitteiden kayttomaarien seurantaan. Selvityksien jalkeen olikin
mukavaa nahda, ettd uudet kayttétuntimittarit asennettiin laitteisiin, joissa niita ei vielad ollut. Taman

myota laitteiden kayttdémadria ja vikaantumisvaleja voidaan seurata jarjestelmallisesti.

Kunnossapitojarjestelman mobiilisovelluksen kayttdohjeiden laatimisessa ajatuksena oli tehda niista
lyhyet ja selkeat, jotta ne olisivat kayttajaystavalliset. Omasta mielesténi niista tulikin kadyttajan tar-
peisiin ndhden sopivat ja selkedt.

Selainsovelluksen kayttdohjeiden laatimisessa pyrin ottamaan padkohdat esille ja havainnoimaan
niitd kuvien kautta. Kunnossapitojarjestelma on kokonaisuudessaan todella laaja ja suuri, joten tar-
koituksenani oli saada kayttdtarpeiden mukaiset ohjeet tehtya. Mielestani niiden, pitdisi ainakin alus-

tavasti perehdyttad kokematonta kayttajaa.

Kunnossapitojarjestelmaéan tein my6s huoltomaaraykset laatimieni huolto-ohjelmien mukaisesti ja

jarjestelma oli mielestani kdyttdénottovalmis.

Kunnossapitosopimuksen syntymisen jdlkeen oli mielestdni hienoa esitelld kdyttévalmista kunnossa-
pitojdrjestelmaa kunnossapitoyritykselle. Tuotantolaitteiden kartoituksen yhteydessa havaittuja kor-

jausta vaativia kohteita oli my6s hienoa kdyda kunnossapitoyrityksen kanssa lapi ja nyt ne tulisivat
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tyon alle. Lisdksi kaikista huomatuista epdkohdista laitteissa aloitettiin tehda jarjestelmaan vikailmoi-

tukset. Seuraavaksi nekin tulisivat, sitten toimenpidelistoille.

Oli erittain tarkeaa, etta sain tukea ja mielipiteitd tydnohjaajalta aina, kun sita tarvitsin seka tarkeaa
olivat my6s lukuisat palaverit, jotta tyd eteni suunnitellun mukaisesti. Olin yhteydessa myos Trackin-
non kunnossapitojarjestelman tukipalveluun useita kertoja, kun halusimme lisdd ominaisuuksia jar-

jestelmaan. Saimme palautetta todella nopealla aikataululla ja muutokset aina tehtya.

Tybssa kaytetty kirjallinen aineisto lisasi tietoani kunnossapidollisista asioista, joita kaytin esimerkiksi
laitteiden kayttémadarien arvioinnissa ja huolto-ohjelmien laadinnassa. Kunnossapitojdrjestelman
kayttdminen lisasi erityisen paljon tietdmystani jarjestelman kayttéperiaatteesta ja kayttdmahdolli-

suuksista.

Tyobssa oli myds kdytettava todella paljon oma-aloitteisuuttani ja kehityskykyjani hyddyksi. Kaikkein
hienointa tydssa oli, ettd sain kayttda kaiken osaamiseni siihen ja talla kertaa minulla oli myds val-
tuuksia, kuinka asioita tehtaisiin.

Aina voi jalkeenpdin miettia mita olisi voinut tehda toisin. Tama tyd laajeni lopulta todella laajaksi,
vaikka sita pyrittiinkin alun perin rajaamaan sopivaksi. Ty0 laajeni oikeastaan laitteiden huolto-ohjel-
mien puuttumisen takia. Huolto-ohjelmat oli kuitenkin laadittava, jotta kunnossapitojarjestelmén sai
otettua kayttdon kokonaisuudessaan. Tydn edetessa alkoi kuitenkin tuntua silta, etta olen teke-

massa laajuudeltaan kahta opinndytetyéta.

Minulla on tapana sanoa aina asioista suoraan, jos pystyn vain perustelemaan oman kantani. Sita on
aina myos arvostettu, niin tdissa kuin koulussakin. Kavimmekin rakentavan kehityskeskustelun, joka
koski, tydn laajuutta, kokonaisuutta ja sitd, etta tyd ei ainakaan enaa laajenisi. Keskustelun myoéta
saimmekin tyon edistymaan entistakin paremmin. Oma tavoitteeni oli ainakin onnistua tydssa mah-
dollisimman hyvin ja ei lopulta haitannut, vaikka tyon laajuus kasvoikin todella paljon matkan var-
rella. Loppujen lopuksi, en Idhtisi tekemaan mitaan toisin, koska ty6 on ollut valtaisa oppimisprosessi

kokonaisuudessaan.

Kaikkein hienointa oli lopulta nahda oma tydnjalkeni ja tyépanokseni siirtyvéan suoraan kaytettavaksi
tuotantolaitteiden kunnossapitoon ja se, ettd jarjestelma saatiin kayttdonotetuksi. Lisdksi oli hienoa

saada erittdin hyvaa palautetta tehdysta tydsta ja nyt Service konepajalla olisi jatkossa jarjestelmalli-
nen kunnossapito kaytdssa. Tyon lopputulos oli varmasti kaikille osapuolille kokonaisuudessaan erit-

tain hyva saavutus.
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