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Opinnaytetydn tavoite oli kehittdd, systematisoida ja sujuvoittaa Uutechnic Oy:n
kunnossapidon toimintaa ja rakentaa yrityksen kayttoon sahkodinen kunnossapidon
hallintatyokalu. Kunnossapitotoiminta muutettiin jarjestelmallisemmaksi ja riippuvuutta
henkilbkunnan  muistinvaraisen tiedon sdilymisesta  pyrittin  vahentamaan.
Kehitystarpeiden taustalla oli Uutechnic Oy:n halu parantaa tuotantolaitteiden
toimintavarmuutta tuotantokatkosten valttdmiseksi seka lyhentdd korjaustoimenpiteista
aiheutuvia tuotantokatkoksia toimitusvarmuuden varmistamiseksi.

Henkilokuntaa  haastattelemalla  kartoitettin ~ Uutechnic ~ Oy:n  mekaanisen
kunnossapidon lahtétilanne ja kehitettiin sitd maarittamalla yritykselle sopiva
kunnossapitostrategia. ~ Kokonaistaloudellisin ~ kunnossapitostrategia  muodostui
yhdistamalla eri kunnossapitostrategioiden parhaiten soveltuvat osat. Merkittavimpéana
parannuksena rakennettiin Microsoft Excelin pohjalle tarkoituksenmukainen eli
yksinkertainen, mutta riittdvan kattava kunnossapidon hallintatydkalu, joka helpotti ja
systematisoi pienen konepajan tuotantolaitteiden kunnossapitotoimintaa.

Opinnaytetydn myotd Uutechnic Oy:n tietoisuus kunnossapidon merkityksesta ja eri
kunnossapitomenetelmistéd lisdantyi. Kehitystoimet otettiin sellaisenaan kayttéon, ja
yritys  siirtyi reagoivasta, “korjataan, kun vikaantuu®” -strategiasta seka
aikatauluttamattomasta huoltojen suorittamisesta soveltuvin osin suunnitelmallisuuteen
ja ennakoivaan kunnossapitoon. Kunnossapitojarjestelman myo6ta kunnossapidon
hallinta helpottui ja huoltojen tahattoman laiminlyénnin sekd ennenaikaisten huoltojen
suorittamisen mahdollisuus vahentyi merkittavasti, kun huollot voidaan ajoittaa tarkasti.
Toistuviin laiterikkoihin on paremmat valmiudet reagoida, ja etenkin vanhempien
koneiden korjaamisen jarkevyytta voidaan arvioida luotettavasti.

Viikoittaisen  kunnossapidon hallinnan helpottuminen ja jarjestelméllisyyden
lisdantyminen olivat havaittavissa heti. Tehtyjen muutosten kaikkien hydtyjen
saavuttaminen kestda kuitenkin pidemman aikaa, ja etenkin vaikeasti mitattavat
taloudelliset hyddyt tulevat ndkymaan vasta vuosien kuluessa.

ASIASANAT:

kunnossapito, kunnossapitomenetelmda, kunnossapitojarjestelma, TPM, RCM, sekaoitin,
toimintavarmuus
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The target of this thesis was to improve, systematize and ease the activities of
mechanical maintenance in Uutechnic Oy and to create a computer based
maintenance system to handle the maintenance-related information of production
equipment. Behind these development needs is the company’s willingness to improve
the reliability of the production equipment to avoid and shorten production breaks to
ensure the security of supply.

The present situation of mechanical maintenance in Uutechnic Oy was determined by
interviewing the personnel. The improvement process was started by determining an
appropriate maintenance strategy for the company. The most total economic strategy
was formed by combining the most suitable parts of various maintenance strategies.
The created maintenance system which was built on Microsoft Excel base can be
considered as the most remarkable improvement. The maintenance system was
developed to be simple but extensive enough to ease and systematize the
maintenance tasks of the small machine shop’s facility equipment.

Along with this thesis, the personnel’'s awareness of different maintenance methods
increased and the significance of maintenance was understood. Suggested
improvement activities were put into operation and the company switched its “repair
when broken” strategy into orderliness and preventive maintenance where applicable.
Controlling of maintenance eased along with the created maintenance system and the
possibility of performing mistiming maintenance tasks reduced remarkably after the
maintenance tasks could be timed accurately. At the moment, the company has a
better readiness to react to repetitive failures and it can be reliably assessed whether it
is sensible to repair especially older machines or buy new ones.

The maintenance management eased and became more systematic quickly. However,
achieving all the benefits of activities made will take a longer period of time and
especially the economic impact will be seen after a few years. However, economic
changes are always a sum of several factors and the impact of maintenance might be
challenging to assess. Especially when there is no earlier maintenance-related data of
production equipment.
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SISALTO

1. JOHDANTO

2. UUTECHNIC OY
3. KUNNOSSAPITO
3.1 Maaritelma

3.2. Lajit

3.3. Kustannustyypit
3.4. Strategiat

4, UUTECHNIC OY:N KUNNOSSAPITOMENETELMAT
4.1. Konekanta
4.2. Nykyinen toiminta
4.3. Kunnossapitotoiminnan muutosehdotukset
5.1. Laitepaikkatunnusten selitykset
5.2. Tekninen rakenne
5.3. Tekniset tiedot
5.4. Huoltokirja
5.5. Huolto-ohjeet
5.6. Varaosat
5.7. Dokumentit
6. YHTEENVETO
LAHTEET
KUVAT

Kuva 1. Kunnossapitolajien jaottelu (SFS-EN 13306:2012)

Kuva 2. Kunnossapitolajien valinta (Jarvié & Lehtié 2012, 113, muokattu)
Kuva 3. DMAIC havainnekuva (Sixsigmadaily 2017)

Kuva 4. Laitepaikkatunnusten selitykset

Kuva 5. Valilehtien nimeaminen

Kuva 6. Tekninen rakenne

Kuva 7. Haku teknisesta rakenteesta Ryazan-hakusanalla

Kuva 8. Tekniset tiedot

Kuva 9. Huoltokirja

10
10
11
14
15
22
22
24
26
31
34
35
37
41
42
43
44
46

12
13
19
32
33
34
35
36
37



Kuva 10. Hintalaskuri
Kuva 11. Huolto-ohjeet
Kuva 12. Varaosat
Kuva 13. Dokumentit

TAULUKOT

Taulukko 1. Uutechnic Oy:n konekanta.

39
41
42
43

23



1. JOHDANTO

Suurille tuotantolaitoksille tarkasti suunnitellut kunnossapitotoimet ovat vakiintunut osa
pdivittdista toimintaa, mutta pienissa yrityksissa ei tuotanto-omaisuuden hoitamiseen
juuri Kiinnitetd huomiota. Kunnossapito on kuitenkin yrityksen koosta riippumatta
tarkeaa, silla tyota tehtdessa tuotantokoneet ja -laitteet kuluvat, vikaantuvat ja
vaurioituvat, joten tuotannon jatkumisen ja yrityksen kannattavuuden varmistamiseksi
niiden toimintakuntoa taytyy pitaa ylla. Kunnossapidon toteuttamistapoja on monia ja
suositukset ovat vaihdelleet ajan saatossa. Uudet kehittyneemmat toimintatavat
syrjayttavat vanhat, huonoksi havaitut mallit. Olipa yrityksen tilanne mika tahansa,
tehokkaan kunnossapitotoiminnan suorittamiseksi tarkeintd on tunnistaa kyseiseen
yritykseen sopivat tyokalut sek& optimaalinen kunnossapitostrategia, jota aletaan
soveltaa kaytannossa. Oikein toteutettuna kunnossapidosta aiheutuvat valittomét
kustannukset pysyvat kohtuullisina ja kéaytetty panostus tuo saastja, kun
tuotantolaitteiden toimintahairidista aiheutuvat vélilliset tappiot pysyvat pienina.

Tassa opinnaytetydossd perehdytddn uusikaupunkilaisen, jatkuvasti kasvavan,
sekoitusteknologiaan erikoistuneen Uutechnic Oy:n kunnossapidon kehittdmiseen.
Uutechnic Oy:n toiminta on laajentunut ajan saatossa, mutta tuotantolaitteiden
kunnossapitomenetelmat eivat ole kehittyneet vastaamaan kasvun tuomia tarpeita.
Koska kunnossapitoon ei ole panostettu pakollisia laiterikkojen korjauksia ja
satunnaisia 6ljynvaihtoja lukuun ottamatta, on yrityksen kunnossapitotarpeet arvioitava
uudelleen ja toteutettava vaadittavat toimenpiteet. Tavoite on lisdtd kunnossapidon
suunnitelmallisuutta, painottaa tietoon perustuvaa toimintaa seka rakentaa séhkdinen
ja helposti kaytettdva kunnossapidon hallintatydkalu kunnossapidon hallinnan
helpottamiseksi. Edella mainituilla muutoksilla tahdatdan tuotanto-omaisuuden
optimaalisen toimintakyvyn yllapitdmiseen ja varmistetaan toimitusvarmuuden

sailyminen erinomaisella tasolla myds tulevaisuudessa.

Tama toiminnallinen opinnaytetyd tehdaan toimeksiantona Uutechnic Oy:lle. Yrityksen
ja yrityksen kunnossapidon lahtGtilanne selvitetddn henkiléstdd haastattelemalla.
Kunnossapidon  teorian  tietolahteena  kaytetaan alan kirjallisuutta  ja
kunnossapitostandardeja. Ehdotetut kunnossapitotoiminnan muutokset  ja
kunnossapidon hallintatyokalun rakentaminen perustuvat seka kirjallisuudesta
saatavaan tietoon etté kirjoittajan omaan, mekaanisessa kunnossapito-organisaatiossa

tehdyn tyon tuomaan kokemukseen.
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Tyon alussa avataan teknologiayritys Uutechnic Oy:n toimialaa, erikoisosaamista ja
toiminnan mittakaavaa. Seuraavassa osiossa kasitellddn kunnossapidon teoriaa,
vertaillaan eri kunnossapitomenetelmia, selvennetddn kunnossapitokustannusten
muodostumista ja esitelldan eri kunnossapitostrategioita. Kaytdnndn osuuteen
siirryttdessa kartoitetaan yrityksen konekanta ja kunnossapidon l&htGtilanne, johon
perustuen annetaan suosituksia kunnossapitotoiminnan kehittamiseksi. Viimeisena
esitellaan paapiirteittain  taman opinnaytetyon merkittdvimpéna tuloksena syntynyt
kunnossapidon hallintatydkalu.
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2. UUTECHNIC OY

Uutechnic Oy on 16 henkil6a tydllistava, Uudessakaupungissa vuonna 1993 perustettu
globaaleilla markkinoilla toimiva teknologiayritys, joka on osa suurempaa Helsingin
porssissd noteerattua PLC Uutechnic Group Oyj -konsernia. Samaan konserniin
kuuluvat my6s Uutechnic Oy:n sisaryhtiot AP-Tela Oy, Japrotek Oy Ab ja Stelzer
Ruhrtechnik International GmbH. Noin 200 henkil6a tyollistavan konsernin paakonttori
sijaitsee Uudessakaupungissa. (PLC Uutechnic Group Oyj 2017.)

Uutechnic Oy on vaativaan sekoitusteknologiaan erikoistunut yritys, jonka paatuotteet
ovat raskaan teollisuuden pysty- ja kylkisekoittimet. Nestepohjaisille prosesseille
kaivos-, lannoite-, sellu- ja paperiteollisuuteen seka kemian teollisuudelle optimoidut
sekoitustekniset ratkaisut suunnitellaan ja valmistetaan aina yksil6llisesti asiakkaan
prosessin vaatimusten mukaan. Uutechnic Oy toimittaa tarvittaessa sekoitusteknisia
ratkaisuja my0s avaimet k&teen -periaatteella siséltéden sailibtekniset ratkaisut ja
oheislaitteet. Suunnittelu on mahdollista toteuttaa joko itsendisesti tai yhteistydssa
asiakkaan kanssa kaytdnnon kokemukset ja asiakkaan olemassa oleva laitekanta
huomioiden. (PLC Uutechnic Group Oyj:n toimitusjohtaja Perdaaho, haastattelu
14.4.2017.)

Uutechnic Oy:n tavoite on parantaa asiakkaiden kannattavuutta luomalla pitk&janteinen
ja luottamuksellinen kumppanuussuhde, jonka perustana toimitusvarmuus ja
luotettavuus ovat tarkeimpid yrityksen Kkivijalkoja. Toiminta-ajatus ei ole myyda
kilokaupalla rautaa, vaan sekoitustulosta tarjoamalla asiakkaalle kilpailukykya
parantavia, edistyksellisia sekoitusteknisia ratkaisuja ja ainutlaatuista palvelukonseptia
olemalla tukena kaikissa sekoitusteknologian kysymyksissa. Tavoitteita tukee yrityksen
johdon maaratietoinen panostus halutun tydpaikan luomiseksi sekd& nayttd
pitkaaikaisesta, tuloshakuisesta ja sitoutuneesta henkildkunnasta. (PLC Uutechnic

Group Oyj:n toimitusjohtaja Peraaho, haastattelu 14.4.2017.)

Huippukaytettavyydestddn tunnetun Uutechnic-sekoitusteknologian taustalla on
korkeatasoinen suunnittelu sek& oma monipuolinen tutkimus ja tuotekehitys. Uutechnic
Oy pyrkiikin systemaattisesti kehittdmaan innovatiivisia ja entistd tehokkaampia
ratkaisuja yhdistamalla henkilokunnan syvaa teoreettista erikoisosaamista pitkaaikaisiin
kaytdnnon kokemuksiin. Pitkan linja ammattilaisten tietotaito luo mahdollisuuden

kehittda asiakkaan prosesseille sopivimman kokonaisuuden erikoisimpiinkin tarpeisiin.
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Suunnitteluun ja valmistusteknologiaan panostamalla tahdatddn optimaalisen
sekoitustuloksen lisdksi my6s laitteiden korkeaan kayttbvarmuuteen. Uusia
virtausratkaisuja on mahdollista simuloida tietokoneohjelmilla seka testata kaytanndssa
omalla testausasemalla Uudessakaupungissa. (Toimitusjohtaja Vaarno, haastattelu
15.5.2017)

Uutechnic Oy toimii kansainvalisilla markkinoilla ja sen markkina-alue kattaa koko
maailman. Noin kolme neljdsosaa yrityksen liikevaihdosta menee vientiin jakautuen
markkinatilanteen mukaan kuudelle maanosalle. Asiakkaat ovat l&hinna suuria,
globaaleja toimijoita, joista tunnetuimpia ovat muun muassa Yara, Boliden ja Norilsk
Nickel. Asiakaskuntaan kuuluu edellisten lisdksi myds pienempia kotimaisia ja
ulkomaisia yrityksid. Uutechnic Group Oyj:ssd4 panostetaan maaratietoisesti
sekoitusliiketoiminnan kasvuun, mika tukee myds koko 24-vuotisen historiansa aikana
erinomaisen kannattavana pysytelleen Uutechnic Oy:n kasvunékymid. Uutechnic Oy:n
lisaksi myds Saksassa sijaitseva sisaryhtié Stelzer Rihrtechnik International GmbH on

sekoitusteknologiaan erikoistunut yritys. (Myyntijohtaja Laine, haastattelu 22.6.2017.)
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3. KUNNOSSAPITO

Yrityksen on investoitava saadakseen tuotteiden valmistamiseen resursseja, joita
kutsutaan tuotanto-omaisuudeksi. Valmistuneiden tuotteiden maaraan ja sita kautta
yrityksen menestykseen vaikuttaa tuotanto-omaisuuden kaytdn tehokkuus. Kayton
tehokkuus vaikuttaa siis suoraan investointien tuottoon ja koko yrityksen
kannattavuuteen. Tehokkuudella on kuitenkin taipumus laskea, silla tuotanto-omaisuus
kuluu ja rikkoontuu kaytettdessa, joten se vaatii oikeanlaista hoitoa. Perinteisesti taman
tuotanto-omaisuuden ja koko valmistusprosessin toimintakuntoa yllapidetdéan

kunnossapitoa tekemalla. (Jarvio & Lehti6 2012, 13-17.)

3.1.Maaritelma

Standardi SFS-EN 13306:2012 maarittelee sanan kunnossapito seuraavasti: "Kaikki
koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpiteet,
joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, etta

kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.”

PSK:n standardi 6201:2011 puolestaan maarittelee kunnossapidon seuraavasti:
"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttda kohde tilassa tai
palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko

elinjakson aikana.”

Jarvio ja Lehtio (2012, 19) pitdvat standardien madaritelmia liilan suppeina ja vain
korjaavaan kunnossapitoon keskittyvinda. Heidan mukaansa tana paivana
kunnossapidon méaaritelma on laajempi ja se on osa tuotanto-omaisuuden hallintaa.
Kunnossapito on tuotanto-omaisuuden tuottokyvyn yllapitamistd, saatamista,
sailyttamista ja kehittamistd. Kunnossapidon tehtdva on varmistaa, ettd koneet
kykenevét tekemaan niitd tehtavia, joita varten on ne alun perin yritykseen hankittu.
Kunnossapitoon kuuluvat myos laitteen kaytén turvallisuus, elinjakson hallinta ja
laaduntuottokyky, suunnitteluvirheiden korjaaminen seka kaytto- ja

kunnossapitotaitojen kehittaminen.
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3.2. Lajit

Kunnossapitoa voi suorittaa monella eri menetelmalla kunnossapidon kohteesta
riippuen. Tehokkaan johtamisen helpottamiseksi on tuotanto-omaisuuden kunnossapito
jaoteltu lajeiksi. Kuvan 1 kaavio havainnollistaa kunnossapitolajien keskin&ista
jaottelua. Kukin kunnossapitolaji on esitelty lyhyesti seuraavassa. (Jarvio & Lehtio
2012, 46.)

Ehkaiseva kunnossapito on kunnossapitotoimintaa, jota suoritetaan maaratyin valein
tai suunniteltujen kriteerien tayttyessd. Sen tavoite on pienentdaa kohteen toiminnan
heikkenemisté ja vikaantumisen todennédkoisyyttad. (SFS-EN 13306:2012, 26.) Jarvion
& Lehtion (2012, 46) mukaan ehkaisevd kunnossapito pitdd sisalladn kaikki ne
toimenpiteet, joita tehddan ennen kuin vika pysayttda kohteen toiminnan.

Ehkaiseva kunnossapito jakaantuu kahteen alalajiin:  kuntoon perustuvaan
kunnossapitoon ja jaksotettuun kunnossapitoon. Kuntoon perustuva kunnossapito pitaa
sisélldadn kunnonvalvontaa, tarkastamista ja testausta. Naiden aktiviteettien tulosten
analysoinnin perusteella maaraytyvat kohteelle suoritettavat kunnossapitotoimenpiteet.
Kuntoon perustuva kunnossapito voi olla aikataulutettua eli méaritetyn aikataulun tai
kayton mukaan tehtdvaa, jatkuvaa tai vaadittaessa tehtdavaa kunnossapitotoimintaa.
Jaksotettu kunnossapito on myés aikataulutettua ja suoritetaan ennalta maarattyjen
ajanjaksojen tai kayttémaaran mukaan, mutta aikataulutus ei perustu toimintakunnon
tutkimisen tuloksiin. (SFS-EN 13306:2012, 26-28.)

Korjaavaa kunnossapitoa tehdaan vasta vian havaitsemisen jalkeen tavoitteena
saattaa vioittunut kohde takaisin vaadittuun toimintakuntoon. Korjaava kunnossapito
voi olla valitonta tai siirrettya. Valiton korjaava kunnossapito on kyseessa silloin, kun
vika korjataan heti sen havaitsemisen jalkeen, ettei vian seuraukset nouse
kohtuuttomiksi. Siirretty korjaava kunnossapito on sellaista, jota ei ole tarpeen suorittaa
valittbmasti vian havaitsemisen jalkeen, vaan sitd viivastetdan tilanteesta riippuen
annettujen ohjeiden mukaan. Siirretty korjaava kunnossapito voi olla my6s
aikataulutettua. (SFS-EN 13306:2012, 28.)
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[

12

\

Ehkaiseva kunnossapito

Kunnossapito ]
) f Korjaava kunnossapito
)

C cuntoon )
Kuntoon

perustuva

J

aksotettu
kunnossapit

kunnossapit
0

o

ikataulutett
u,
vaadittaessa
tai jatkuva

o

o

ikataulutett
u

—

—

Siirretty

Kuva 1. Kunnossapitolajien jaottelu (SFS-EN 13306:2012, 40).

Kaytettavan kunnossapitolajin valinta on tapauskohtainen. Jos kunnossapitokohteen

kriittisyysluokitus ja arvo ovat pienid, on yleisesti ottaen kannattavampaa suorittaa

kunnossapitoa kevyemmin ottein. Kevyempéan kunnossapitoluokkaan sijoittuva kone

ei rikkoontuessaan aiheuta merkittavaa taloudellista tai muutakaan vahinkoa ja sen

jalleenhankinta-arvo on edullinen. Tallaiselle kohteelle riittdd yleenséd normaali huolto ja

Run-To-Failure (RTF) -strategia
kauan kunnes se vikaantuu

kunnossapidon piirissa. Oikein

. RTF-strategia tarkoittaa, ettd konetta kaytetdan niin
toimintakyvyttomaksi eli se ei ole ehkaisevan

halvat ja hyvin saatavilla olevat koneet ajetaan

yksinkertaisesti loppuun ilman huoltoja tai korjauksia. (Jarvio & Lehtié 2012, 48, 113.)
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Koneen arvon ja kriittisyyden kasvaessa my6s kunnossapitopanostusta on
suositeltavaa lisata. Kallista ja kriittisesta kohteesta tulee pitaa parempaa huolta
tehokasta kunnossapitoa suorittamalla. Taméan tyyppisen kohteen vaurioista aiheutuvat
vahingot ovat yleensd suuremmat kuin tehokkaan kunnossapidon aiheuttamat
kustannukset. Tehokkaan kunnossapidon menetelmia ovat esimerkiksi kunnonvalvonta
ja tehokkaasti suoritettu ennakkohuolto. Kuva 2 havainnollistaa kohteessa kaytettéava
toimintamenetelman maarittelya. (Jarvio & Lehtio 2012, 113.)

Tehokas kunnossapito

suuri

- Kunnonvalvonta

- Tehokas ennakkohuolto

Kunnossapitopanostus

kasvaa

Vahainen kunnossapito

- huolto

A 4

- Run-To-Failure

Kohteen kriittisyys (esim. vahingon suuruus)

pieni

pieni Kohteen arvo (esim. jalleenhankinta-arvo) suuri

Kuva 2. Kunnossapitolajien valinta (Jarvio & Lehtidé 2012, 113, muokattu).

Jarvio & Lehtid 2012, 113 kokevat kunnossapitostandardit vanhanaikaisiksi ja liikaa
vikaantumiseen ja korjaamiseen keskittyviksi. Heidan mukaansa
kunnossapitostandardien sisélté on puutteellinen, silla ne eivat tunne RTF-kasitetta,
kasittele erilaisia modernisaatioita tai mainitse kunnossapitoon liittyvad analysointia.
Analysoinnilla tarkoitetaan esimerkiksi vikahistorian tutkimista ja

vikaantumismekanismien selvittamista. (Jarvio & Lehtié 2012, 48.)
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3.3.Kustannustyypit

Kunnossapidosta aiheutuu yritykselle kustannuksia. On tarkedd huomioida, etta
kustannuksia syntyy muustakin kuin varsinaisesta huoltoty6sta ja varaosista.
Kustannus tyyppeja voidaan jaotella usealla eri tavalla. Seuraavassa kasitellaan
tyypillistd kustannusten jakautumista valittomiin ja valillisiin  kustannuksiin sek&

aineettomiin menetyksiin ja aineettomiin kustannuksiin. (Jarvid & Lehtit 2012, 180.)

Kunnossapidon valittdméat kustannukset aiheutuvat suoraan kunnossapitotoiminnan
tekemisesta ja niitd on tyypillisesti helppo mitata. Valittdmien kustannusten vaikutus

koko toiminnan tulokseen on kuitenkin luultua pienempi. Valittémid kustannuksia ovat:

kunnossapito-osaston ja ulkopuolisten tydkustannukset
- kaytetyt varaosat, materiaalit ja tarvikkeet

- hankintakustannukset

- varastointikustannukset

- yleiskustannukset, kuten hallintokulut, kiinteistdkulut, vuokrat, jne. (Jarvid &
Lehtid 2012, 180).

Vaikeasti mitattavia vdlillisia kustannuksia on hankala kohdistaa ja jakaa
kunnossapidon eri toiminnoille. Ne ovat yleensd suuremmat kuin valittomat
kustannukset ja niiden vaikutus koko toiminnan kannalta on suuri. Valilliset

kustannukset koostuvat seuraavista asioista:

huono laatu

- uusiminen ja uudelleen tekeminen

- epasuhtaiset varastot

- ylimitoitettu kayttbomaisuus, esimerkiksi koneet, rakennukset ja maa-alueet
- epasuhtainen rahoitusomaisuus

- hallitsematon resurssien kayttd ja ylity6t

- tuotannonsuunnittelun lisakustannukset

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Risto Lindstréom



15

- tuotantovakuutukset
- kasvaneet elinaikakustannukset
- menetetty uustuotanto ja toteutumaton kate. (Jarvié & Lehtié 2012, 180-181).

Aineettomat menetykset ja kustannukset aiheutuvat huonolaatuisesta toiminnasta ja ne
on syytd huomioida my6s kunnossapito-osastolla. Huonolaatuinen toiminta johtaa

seuraavanlaisiin ongelmiin:

sisdiset vaikutukset kuten turvallisuus, motivaatio ja oppimisprosessi karsivét
- maine karsii, jolloin asiakkaat siirtyvat luotettavammalle toimittajalle
- imago karsii, jolloin tuotteesta on vaikeampi saada hyvaa hintaa

- reklamaatioiden kasittelyyn kaytetty aika on pois tuottavasta toiminnasta.
(Jarvid & Lehtid 2012, 181).

3.4. Strategiat

Standardin SFS-EN 13306:2012 mukaan kunnossapitostrategialla tarkoitetaan
likkeenjohdollisia keinoja kunnossapidon tavoitteiden saavuttamiseksi. Optimaalisin
kunnossapidon toimintamalli syntyy yhdistamalla eri kategorioiden
kunnossapitostrategioita kuhunkin tilanteeseen sopivassa suhteessa. Kategorioita on
kolme: Tyotehtavien oikein tekemiseen keskittyvat laatujohdannaiset strategiat,
kaikkien osastojen yhteistyohon kannustava TPM ja tehokkaiden
kunnossapitostrategioiden valintaan pyrkivdt RCM ja SRCM. (Jarvido & Lehtié 2012,
112.)

TPM

TPM on lyhenne sanoista Total Productive Maintenance ja tarkoittaa suomeksi
kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa. TPM on kuitenkin kansainvalisesti
hyvaksytty kasite, jota ei yleensd suomenneta. TPM on kunnossapitostrategia, joka
tahtda huonosti toimivan kunnossapitosysteemin toimintaolosuhteita parantamalla
tuotannon koneiden ja laitteiden optimaalisten olosuhteiden Iuomiseen ja
yllapitdmiseen luotettavuuden ja sitd kautta tuottavuuden parantamiseksi. (Jarvio &
Lehti6 2012, 114, 143.)
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TPM-filosofian tavoitteena on maksimoida koneiden koko elinkaarenaikainen
kokonaistehokkuus aika, teho ja laatu huomioiden. Se pyrkii taloudelliseen
kokonaistehokkuuteen ja kokonaiskattavuuteen kunnossapitotarvetta vahentamalla,
huolto- ja korjaustoimia helpottamalla sek& ehkaisevalla kunnossapidolla. TPM
tavoittelee laitteiden jatkuvaa parannusta ja pyrkii ratkaisemaan laitteiden
luotettavuusongelmat, jolloin vaikeasti rahaksi muutettavat haviot, kuten esimerkiksi
tuotantokatkoista ja huonosta laadusta aiheutuvat kustannukset vahenevat. (Jarvio &
Lehti6 2012, 144, 146.)

TPM:n erityispiirteitad ovat laitteiden tehokkuutta parantavat tiedonkeruun, analysoinnin,
ongelmien ratkaisun ja prosessin ohjauksen menetelméat sek& kayttohenkiloston ja
kunnossapidon kannustaminen tiiviiseen yhteistydhon. Se pyrkii sitouttamaan yrityksen
koko henkiloston kaikilta tasoilta ja yhdistamaan koneen kunnossapitoon, kayttéon ja
suunnitteluun liittyvat osastot ihmisineen. TPM pyrkii myos siirtémaan kunnossapidon
suunnittelun ja toteutuksen erilliseltd osastolta koneiden huoltajille ja kayttgjille.
Antamalla laitteiden kayttdjille vastuuta niiden kunnossapidosta saadaan
tuotantolaitteet  pidettya  optimikunnossa ja tuotantolaitoksen  suorituskyky
maksimoituna. Kayttdjakunnossapidon ja -kunnonvalvonnan edut ovat ne, etta
kayttohenkilostolla on tuorein ja paras tieto koneiden toiminnasta ja he tulevat
paivittdisid huoltotehtdvia, esimerkiksi puhdistuksia tehdessd samalla tarkastaneeksi
koneiden kunnon. TPM-kehitysohjelman kayttbonotto on pitkd prosessi ja vaatii
kaikkien sidosryhmien aktiivisen mukanaolon. Kaikkien yrityksen osastojen ja ihmisten
on asemastaan riippumatta osallistuttava parannusprosessiin ja kunnossapidon
suorittamiseen, jotta tuloksena voidaan saavuttaa hairioton toiminta. (Jarvié & Lehtio
2012, 144, 146, 152.)

RCM ja SRCM

Tehokkaiden menetelmien puuttuessa on ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu ollut
perinteisesti haastavaa, minka vuoksi kunnossapitoa ja ehkaisevaa kunnossapitoa
tehddéan yleensa liikkaa. Jopa 40% suunnitellusta kunnossapidosta voi olla turhaa.
Turhaa toimintaa on esimerkiksi koneen purkaminen toimintakunnon tarkastamiseksi,
vaikka se voitaisiin tarkastaa jopa koneen kaydessa; kunnossapidon tehoton
kohdistaminen ja tehottomat tai vaarat metodit sekd koneiden ik&&ntyesséa

kunnossapito-ohjeiden paivittdmatta jattdminen. (Jarvio & Lehtié 2012, 159.)
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Reliability Centered Maintenance, lyhyemmin sanottuna RCM ja suomennettuna
luotettavuuskeskeinen kunnossapito, on koneen kunnossapito-ohjelman kehittamiseen
tarkoitettu toimintamalli. Tavoite on luoda kunnossapitosuunnitelma, jossa on
maaritetty jokaiselle komponentille optimaalisin kunnossapidon strategia. Suunnitelmaa
laadittaessa tulee pitda mielessd, etta tarkeintd on tuotantoprosessin toiminnan
varmistaminen. Vikaantuminen ei siis itsessaan ole vaarallista, eikd silta voida aina
valttyd, mutta vikaantumisen negatiiviset seuraukset tulee minimoida ja niiltd voidaan

hyvalla suunnittelulla valttya jopa kokonaan. (Jarvio & Lehtio 2012, 161, 164.)
RCM:n keskeisimmat paamaéarat ovat:

- Prosessien laitteiden priorisointi, jonka avulla kunnossapito kohdistetaan sinne,

missa sita eniten tarvitaan.

- Menetelman avulla selvitetdan laitteiden vikaantumismekanismit, jotta osataan

valita oikeat ja tehokkaat kunnossapitomenetelmat.

- Kunnossapidon piiriin tulisi ottaa myos prosessin kannalta passiiviset raja- ja

turvalaitteet.

- Laitteille, joille ei ole tehokkaita ehkaisevan kunnossapidon menetelmia luodaan

valmiit toimintaohjeet hairidtilanteiden varalle.

- Kayttohenkilokunta tulee kouluttaa seuraamaan kriittisten laitteiden ja

komponenttien toimintaa.

- Tavoite on luoda puitteet kunnossapidon kustannusten analysoinnille seka
parantaa prosessin tuottavuutta ja laitteiden luotettavuutta. (Jarvid & Lehtid
2012, 163).

TPM ja RCM eivét ole vaihtoehtoisia menetelmia, vaan ne tdydentévat toisiaan. Siina
missd TPM keskittyy tiimitydéskentelyn seka kunnossapidon ja kaytbn yhteistytn
lisddmiseen, rajoittuu RCM tiukasti kunnossapitotarpeen maéadrittdmiseen ja
kunnossapitotehtavien valinnan tyokaluksi. Sopivassa suhteessa yhdessa kaytettyna

ne muodostavat toimivan kokonaisuuden. (Jarvié & Lehtié 2012, 161.)

RCM-metodi on kuitenkin hyvin raskas ja kallis toteuttaa, silld se "ei oleta mitdan, vaan
tutkii kaikki”. Tama tarkoittaa sita, ettd tuotantolaitoksen kunnossapitoa suunnitellessa

on aloitettava puhtaalta poydéalta. RCM:n kayttd on perusteltua etenkin erittain
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vaativissa ja kriittisissa toimintaymparistoissa, kuten lentokoneissa, ydinvoimaloissa ja
Oljynporauslautoilla. RCM:n korkeiden kustannusten vuoksi on sen rinnalle syntynyt
joukko kevyempia ja halvempia versioita, joita kutsutaan nimella SRCM eli Streamlined
Reliability Centered Maintenance. Nama menetelmat “olettavat” asioita eli
suunnitelmien pohjana voidaan kayttaa valmista, toisista samanlaisista prosesseista
kerattyd materiaalia ja kopioida jo olemassa olevaa dataa. Virtaviivaistuksen myota
kustannusséaastoja syntyy ja toiminta tehostuu, kun pyoréé ei joka kerta tarvitse keksia
uudelleen. (Jarvio & Lehtit 2012, 162.)

DMAIC

Lean on toimintafilosofia, jonka perimmainen tavoite on tuottaa yrityksen asiakkaalle
lisdarvoa mahdollisimman kustannustehokkaasti virheita ja hukkaa vahentamalla. Se
koostuu useasta ndkemyksestd, jotka ~yhdessd4 muodostavat toimivan
johtamisjarjestelmén. Hukaksi lasketaan kaikki sellainen toiminta, joka ei tuota
asiakkaalle lisdarvoa. Lean malli sisaltdd kahdeksan seuraavaa hukan muotoa:
ylituotanto, odottelu, tarpeeton kuljettaminen, turha kasittely, ylimaaraiset varastot,
tarpeeton liikkkuminen, tydntekijan kayttamatta jatetty luovuus ja virheet. Mainitut hukat
poistamalla organisaation on mahdollista tuottaa pienemmilla resursseilla asiakkaalle
arvoa. Toisin sanoen yrityksen kilpailukyky paranee, kun se voi hinnoitella tuotteensa
kilpailukykyisemmin, ja asiakas saa tuotteesta saman arvon edullisemmin. (Vuorinen
2014, 72.)
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DMAIC on yksi Leanin tunnetuimpia ja tarkeimpia liiketoiminnan kehittdmiseen
tarkoitettuja tyokaluja. DMAIC on jarjestelmallinen ongelmanratkaisumenetelma, jonka
tehtava on etsid systeemista prosessin suorituskykya parantavat tekijat, arvioida niita
kriittisesti ja niitd muuttamalla kehittda ratkaisu sekd saavuttaa parempi lopputulos.
Menetelmd etenee loogisesti. Aluksi kuvataan ongelma ja etsitddn potentiaaliset
syyehdokkaat. Syytekijoitd optimoimalla prosessi paranee ja tuloksena saadaan
parempi tai halvempi tuote. Tarkeda on my0s seurata, ettd prosessi pysyy
optimaalisena jatkossakin. Kuva 3 havainnollistaa DMAIC-tytkalun

ongelmanratkaisuprosessin etenemista. (Sixsigmadaily 2017.)

Y

&

Kuva 3. DMAIC havainnekuva (Sixsigmadaily 2017).

Taitavasti toteutettu kunnossapito pystyy vahentdmaan Leanin méaarittelemista hukista
seka odottelua ettd virheitd. TA&ma onnistuu paaasiassa parantamalla tuotantolaitteiden
toimintavarmuutta ja luotettavuutta. Ennakoivassa kunnossapidossa ja koneen
toimintavarmuuden parantamisessa oleellista on jatkuva parantaminen sek& ongelmien
juurisyihin vaikuttaminen. Tehokkaan kunnossapidon tavoitteena ei ole ainoastaan
korjata syntynyttd vikaa, vaan selvittdd vian aiheuttaja, juurisyy ja pyrkia tekemaan
sellaisia parannuksia, ettei vika jatkossa uusiutuisi. Ta&man toteuttamisessa

jarjestelmallinen ongelmanratkaisumenetelma on kateva tydkalu.

Lean tyokaluista DMAIC-ongelmanratkaisumenetelm& on kunnossapidon apuvéline,
joka sopii loistavasti tuotantolaitteiden kehittdmiseen ja jatkuvaan parantamiseen.
Kaymalla huolellisesti lapi DMAIC-ty6kalun kaikki vaiheet juurisyiden loytyminen ja

parannusprosessit helpottuvat. Seuraavassa on eritelty DMAIC-menetelméan vaiheet.
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D — Define

Méaarittely. Tassa vaiheessa prosessin ongelma tai ongelmat pyritdan tunnistamaan ja
rajaamaan, ja niiden laajuus selvitetaan. Prosessille méaéaritetddn vaatimukset ja

asetetaan tavoite. (Six sigma 2017.)

Tuotantolaitteiden kunnossapitoon sovellettuna maarittelyvaiheessa tunnistetaan
esimerkiksi jokin tuotantolaitteen epakohta. Epdkohta voi olla tuotantolaitteen
vikaantuminen toistuvasti. Toistuvan vikaantuvuuden tunnistettua selvitetdan, kuinka
laaja vika on kyseessa ja mita vaikutuksia silld on. Vikaantumistaajuudelle asetetaan

tavoite, joka parannusprosessin lopputuloksena pyritddn saavuttamaan.
M — Measure

Mittaus. Mitataan avainkohdat ja vaatimusten suorituskyky. Mittaus vahvistaa
ongelman. Sen avulla tunnistetaan potentiaaliset ongelmien aiheuttajat seka
varmistetaan datan laatu. (Six sigma 2017.)

Vaurioherkkada laitetta seurataan, ja sen vikatiheys mitataan esimerkiksi kayttotunteina
tai kalenteripdivina. Luotettavasti keratty data vahvistaa tai osoittaa vaaraksi laitteen
oletetut ominaisuudet, kuten liilan korkean vikatiheyden. Potentiaaliset vian aiheuttajat,
esimerkiksi saanndllisesti ja liian usein vaurioituvat komponentit, pyritaan
tunnistamaan. Komponentin kestoidlle asetetaan tavoite, jonka komponentin tulisi

vahintdan kestaa.
A — Analyze

Analysointi. Tassa vaiheessa kaytetaan mitattua dataa. Kerattya tietoa analysoidaan,
jotta voidaan selvittdd, mitkd tekijat prosessissa ovat ongelmanaiheuttajia. Ydinsyita
voidaan tunnistaa luomalla olettamuksia syy-seuraussuhteista ja varmistaa niiden
paikkansapitavyys. On arvioitava mm. toiminnon arvonlisaystd asiakkaalle,
pullonkauloja sek& potentiaalisia katkosten aiheuttajia ja suunnitella naiden tietojen

pohjalta paras ratkaisu. (Six sigma 2017.)

Mitatun datan avulla ndhdaan, kauanko mikékin komponentti kestaa ja saadaan selville
laitteen toiminnan kannalta ongelmalliset komponentit. Komponenttia kehittdesséa on
tarkeda perehtyd komponenteissa esiintyvien ongelmien aiheuttajiin eli tunnistaa
ongelmien juurisyyt, jotta tehtavat parannustoimenpiteet osattaisiin kohdistaa oikein ja

olisivat mahdollisimman  tehokkaita. Parannusten  seurauksena haitalliset
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tuotantokatkokset saadaan minimoitua. Esimerkkin&d voidaan ajatella jonkin koneen
komponentin kiinnikkeen katkeamista, jonka seurauksena komponentti joutuu liikkuvien
osien valiin estden koneen toiminnan. On selvinnyt, etta kiinnike katkeaa, koska sen
materiaali ei kestd vasyttavaa kuormitusta. Vasyttava kuormitus aiheutuu tarin&sta,
jonka puolestaan aiheuttaa korroosion kuluttama voimansiirtoakseli. Tarindn eliminointi
pienentaisi koneen vikaherkkyyttd, joka puolestaan parantaa koneen toimintavarmuutta
ja pienentaa tuotantokustannuksia. Analyysia voidaan myos jatkaa miettimalla, mika

akselin korroosiota aiheuttaa ja miten sita voidaan estaa.
| —Improve

Parannus. Tassa vaiheessa suunnitellaan ja toteutetaan uusi prosessi ja rakenteet,
luodaan idea, ratkaistaan ongelmat ja testataan muutoksia kokeellisesti sek& mitataan
tulos. Tavoitteena on optimoida prosessi mahdollisimman tehokkaaksi. (Six sigma
2017.)

Tuotantokoneen siihen komponenttiin, joka analyysin perusteella vian alun perin
aiheuttaa, tehdaan muutoksia niin, ettéa vikaantumisesta paastéan joko kokonaan eroon
tai sille hyvaksyttdva taso saavutetaan. Muutokset suunnitellaan, toteutetaan ja
testataan kaytanndssa. Suoritettava toimenpide voi olla esimerkiksi vanhan, kuluneen
osan vaihtaminen; osan valmistaminen toisesta materiaalista tai koko rakenteen
muuttaminen. Tehdyt muutokset testataan kaytdnnossd ja parantunut tulos

varmistetaan mittaamalla.
C - Control

Valvonta. Valvontavaiheessa luodaan jarjestelmd, jolla varmistetaan, ettd saavutettu
parantunut tila sailyy prosessissa jatkossakin. Suorituskyvyn yllapitamiseksi
jarjestelman suorituskykyd on mitattava, jotta mahdolliset ongelmat voidaan havaita ja

korjata. (Six sigma 2017.)

Tuotantokoneen suorituskykyd ja toimintavarmuutta tulee siis mitata ja arvioida
jatkuvasti, jotta jatkossa ilmenevéat toimintahairiot tunnistetaan ja niihin voidaan
reagoida ajoissa. Tavoitteena on, ettei suorituskyky paase laskemaan ajan mittaan.
Mittaus voidaan suorittaa esimerkiksi tarkastelemalla tuotantokoneen kaytettavyytta tai
kayttotuntiperusteista vikatiheyttd. Mikali toivottuun tilaan ei alunperinkdan paasta,
taytyy parannusprosessi suorittaa uudelleen ja toistaa, kunnes tavoiteltu lopputulos

Saavutetaan.
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4. UUTECHNIC OY:N KUNNOSSAPITOMENETELMAT

Ennen kunnossapitomenetelmien kehittamista on kartoitettava lahtétilanne. Tiedot
Uutechnic Oy:n kunnossapidon nykyisestd toiminnasta ja konekannasta perustuvat
tehtaanjohtaja llkka Vuorelan haastatteluun 27.4.2017. Vuorela on tydskennellyt
yrityksessa vuodesta 2008 lahtien toimien suurimman osan urastaan tydnjohtajana.
Kasitys yrityksen toimintatavoista on muodostettu ja kunnossapitotoiminnan
muutosehdotukset laadittu Vuorelan antamien tietojen pohjalta.

4.1. Konekanta

Tassa tydssa kasitelldadn tuotannon ja kunnossapidon nakodkulmasta tarkeimmat,
aktiivista huolenpitoa ja seurantaa vaativat tuotantokoneet ja -laitteet. Sanojen kone ja

laite maaritelmien eroa ei kasitella tassa tydssa, silla niiden merkitys on likimain sama.

Taulukossa 1 on listattuna Uutechnic Oy:n merkittavimmat tuotannon kaytéssa olevat
koneet ja laitteet, jotka on valittu mukaan tahan opinnaytetyéhon ja rakennettavaan
kunnossapidon hallintatydkaluun. Koneiden voidaan sanoa olevan hyvin erityyppisia,
eri-ikaisia ja eri maissa valmistettuja, mutta kuitenkin konepajoille hyvin tyypillisia ja
tavanomaisia sarjatuotantona valmistettuja metallintyostdkoneita trukkeja lukuun

ottamatta.
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1011 | Manuaalisorvi Heinrich & Harbeck - VDF V3 1959 | Saksa
1012 | Manuaalisorvi Ryazan - 1IM63H-3 2002 | Vendja
1013 | Manuaalisorvi Ryazan - 16K40G-3 2002 | Venaja
1014 | Manuaalisorvi Ryazan - RT817-12 2004 | Vendja
1021 | Porakone CSEPEL MUVEK RFh 75 2000 | Unkari
1022 | Porakone APC 2A554 2002 | Ukraina
1041 | Trukki Kalmar - DCD 70-6, 7000KG 2001 | Ruotsi
1042 | Trukki TCM - FD50T9, 5000KG 2004 | Japani
1043 | Trukki Hyster - H2.00XMS 1180KG 2004 | USA
1051 | Hydraulipuristin Vickers/MEZ 1997 | itsetehty
1061 | Vannesaha Bomar transverse 610.440 DGH 2004 | Tsekki
1091 | Avarruskone UNION BFT 125/I 1962 | Saksa
1101 | Jyrsin Strojtos Lipnik FGS 63 T Plus 2005 | Tsekki
1111 | Monitoimileikkuri Kingsland Multi 175 2010 | Saksa
2023 | Porakone CSEPEL RF50/1600 1986 | Unkari
2031 | Levynpydristyskone |MG - MH 314 C 2005 | Italia
2032 | Levynpydristyskone | MG - MH, 206 P 2006 | Italia
2033 | Levynpydristyskone |Bendmak - CY 75 —12/1.5M 2014 | Turkki
2052 | Hydraulipuristin MKH Press MPDS 300 2016 | Suomi
2053 | Hydraulipuristin Asea - Smorj 1995 | Ruotsi
2071 | Sarmayspuristin Aliko SP4200-400 2006 | Suomi
2081 | Levyleikkuri Aliko AK.3016 2005 | Suomi

Sorveja, porakoneita, sahoja, puristimia, kompuroita ja trukkeja on yrityksella useampia
kaytossa, joten ndma koneet luokitellaan tuotannon kannalta vAhemman kriittisiksi, silla
vikaantunut kone voidaan pienelld vaivalla useimmiten korvata vaihtoehtoisella

koneella. Sarmayspuristimia, levynpyoristyskoneita, levyleikkureita, jyrsimia ja

avarruskoneita on sen sijaan vain yksi kappale, joten naiden vikaantuessa ei talon
sisdlla ole mahdollista kayttda korvaavaa konetta. Naitd koneita kaytetddn yleisesti

ottaen harvemmin, mutta vian sattuessa on toimintakyvyttomalle koneelle

vaihtoehtoisia ratkaisuja usein etsittava lahimmista konepajoista.

Systemaattisen kunnossapidon piiriin  kuuluvat hitsauslaitteet, nostolaitteet ja

kompressorit on huollettu ulkopuolisten toimesta valmistajien huolto-ohjeiden ja
lainsd&dannodn vaatimusten mukaisesti. Valmistajien huolto-ohjelman piiriin kuuluvien

koneiden kunnossapidon voidaan ndain ajatella olevan ulkoistettu ja se on
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nostolaitteiden ja hitsauskoneiden osalta luvanvaraista toimintaa. Naiden koneiden ja
laitteiden osalta voidaan kuitenkin olettaa kunnossapidon olevan riittavan hyvalla
tasolla. Valmistajan huolto-ohjelmien noudattamisen haittapuolena on havaittu turhien
huoltojen tekeminen ja suuret huoltokustannukset, mutta esimerkiksi lain maaraamia
vuosittaisia huoltoja ja tarkastuksia ei ole mahdollista jattaa tekematta, vaikka koneita
kaytettaisiinkin vain vahan. Tassa kappaleessa mainittuja koneita ei tassa tydssa

kasitella tamé&n enempaa.

Taméan opinnaytetyon ja kunnossapidon hallintatydkalun ulkopuolelle jaavat myos
pyorityspoydat, hiekkapuhallus- ja maalauslaitteet, pienet sahat ja porakoneet,
hiomakoneet ja muut lukuisat pienemmaéat koneet ja laitteet. Naiden koneiden
kunnossapitoon ei ole jarkeva panostaa, koska ne ovat usein hankintahinnaltaan
edullisia, helposti korvattavissa tai erittdin toimintavarmoja. Ne eivat ole tuotannon
kannalta  kriittisi&, ja niiden kunnossapitokustannukset nousevat nopeasti

jalleenhankintahintaa korkeammiksi.

4.2.Nykyinen toiminta

Jatkuvasti kasvavana, mutta edelleen suhteellisen pienena konepajana ei Uutechnic
Oy:ssa olla juurikaan panostettu kunnossapitoon. Edelleen matalan organisaation
yrityksend ei ketddn ole nimetty vastuuseen tuotanto-omaisuuden kunnossapidosta.
Kunnossapidon systemaattisuus ja suunnitelmallisuus puuttuvat yrityksesta lahes
kokonaan, ja koneita on korjattu useimmiten vasta silloin, kun jokin komponentti on
rikkoontunut. Tdma yleensa tarkoittaa sitd, ettd laiterikko on tullut juuri silloin, kun
laitetta on eniten tarvittu, jolloin rikkoontuminen on johtanut tuotannon viivastymiseen,
kalliisiin hatakorjauksiin tai alihankintaan. Ristiriitaista tilanteessa on se, ettd monet
laitteista ovat suurimman osan ajasta kayttdmattomind, jolloin huolto ja

kunnossapitotéiden suorittaminen eivat vaikuta tuotantoon.

Varaosia on varastossa satunnaisesti. Yleisimpid enemman ja harvinaisempia
vahemman, mutta todellista varaosatilannetta ei ole dokumentoitu mitenk&an, eika
varaosille ole omaa, niille varattua paikkaa. Varastojen saldot ovatkin taysin muistin
varassa ja varaosia voi olla monessa paikassa — yleensa jossain, missa ei pitaisi.
Yleensd varaosat tilataan vasta niitd tarvittaessa. Joihinkin koneisiin, esimerkiksi
venalaisvalmisteisiin  sorveihin, ei varaosia ole ollenkaan saatavilla. Tallaisten
tapausten kohdalla ei ole muuta jarkevaa vaihtoehtoa kuin purkaa kone osiin ja

valmistaa vaihdettava osa itse kasityona tai teettaa tilaustyona.
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Koneissa ei talla hetkella ole mink&anlaisia kayttvaikaa mittaavia mittareita pois lukien
trukit. Kaikki jaksottainen kunnossapito on suoritettu joko suurpiirteisesti tai kalenterin
perusteella ja muistin varassa. Ongelma kalenteripaivind mittaamisessa on koneiden
todella epatasainen kayttbaste. Jotkut koneet voivat seistd kuukausia kayttAmattoming,
ja tuotantotilanteesta riippuen samoilla koneilla voidaan ajaa monta kuukautta yhta
mittaa taytta paivaa. Epatasainen kuormitus tekee kayttotuntien arvioimisesta vaikeaa,
joten luotettava kayttotuntien mittaustapa on perusteltua rakentaa.

Historiatietoa vioista, tehdyista huolloista ja korjauksista on keratty hyvin satunnaisesti
koneesta riippuen eri kansioihin. Ongelmina ovat ihmisen lyhyt muisti, dokumentoinnin
ja vakioitujen toimintatapojen puute seka historiatietojen loytaminen. Yrityksella ei ole
mitddn  kunnossapitoon liittyvid tietoja = sdhkodisissa  jarjestelmissd, joten
aikataulutettujenkin huoltojen suorittaminen on henkiléston muistin varassa. Yrityksen
tavoitteena on lahivuosina ottaa k&yttdon toiminnanohjausjarjestelma, mutta johdon
toive on, ettd kunnossapitoasiat pidetddn, ainakin tassa vaiheessa, erillddn tasta

hankkeesta.

Yrityksessa onkin viime aikoina alettu ndkemdaan tarvetta panostaa kunnossapitoon,
jotta ennakoimattomilta toimintahairioilta valtyttaisiin, tuotanto-omaisuuden kuntoa
pystyttaisiin paremmin arvioimaan, kunnossapitotoiminta olisi tehokasta ja tehdyista
toimenpiteista jaisi talteen luotettavaa historiatietoa. Toimitusvarmuus on yksi yrityksen
Kivijaloista ja konekannan kunnossapidon merkitys tdhdan on ymmarretty — siksi

kunnossapitojarjestelma halutaan rakentaa.

Hyvana puolena Uutechnic Oy:n kunnossapidon toimintatavoista voidaan mainita
koneiden kayttajien itse suorittama kunnossapito. Operaattoreina he huomaavat viat ja
epakohdat parhaiten ja metallialan ammattilaisina osaavat myos usein itse korjata viat
ja jopa valmistaa tarvittaessa erikoisimmat varaosat. Poikkeuksen tassa tekee hankalat
sahko- ja ohjelmistoviat. Tyontekijoiden keskuudessa ammattiylpeys on korkea, mik&
heijastuu myds kunnossapitoon. He pitavat koneensa hyvéassd kunnossa ja suorittavat
aktiivisesti paivittdistd kunnossapitoa tekemalla oma-aloitteisesti pienimuotoisia
huoltotoimenpiteitd, rasvauksia ja jatkuvaa puhtaanapitoa. Jonkin vian tai muun
toimintah&irion havaitessaan tyontekijat tulevat suoraan ja aktiivisesti raportoimaan
tyonjohdolle havainnoistaan. Tam& on erinomainen asia, silla puututtaessa epakohtiin
ajoissa, eivéat viat pddse laajenemaan, ja toisaalta ongelmatilanteisiin voidaan myos

reagoida hyvissa ajoin niin tuotannonsuunnittelun kuin korjaustoimenpiteidenkin
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kannalta. Tallaisella toiminnalla vikojen haitalliset vaikutukset onnistutaan usein

minimoimaan.

4.3.Kunnossapitotoiminnan muutosehdotukset

Hyvat puolet ja TPM: Uutechnic Oy:n kunnossapito on toiminut sille osoitettuun
pieneen panokseen ndhden yllattdvan hyvin. Paras ominaisuus on se, etta yrityksella ei
ole ollut tarvetta omalle kunnossapito-organisaatiolle eli ei ole palkattu erikseen
kunnossapitohenkilo& tai vakituista ulkopuolista kunnossapitdjaga. Tama on ohjannut
laitteiden kayttajat suorittamaan itse kunnossapitotehtavat, ja vaikutusta on osin myoés
silla, etta tyontekijat ovat metallialan ammattilaisia, joten kunnossapitotdiden teko on
hyvin lahella heidan alaansa ja vastaa koulutusta. Merkittdvaa perehdytysta he eivat
vaativimpienkaan kunnossapitotdiden tekemiseen tarvitse, ja paivittaisen koneiden ja
laitteiden kunnossapidon tarkeys on ymmarretty. Pienend yhteisond he ké&sittelevat
tuotanto-omaisuutta l&htokohtaisesti kuin omaansa, ja kunnossapidon laiminlyénnin
vaikutukset he loytavat varmuudella edestaan. Kunnossapidon hyoddyt he huomaavat
toimiessaan itse tuotantokoneiden operaattoreina, silla laitteiden hyva toimintakunto
tekee varsinaisesta tuotantotyostakin miellyttavampaa. TPM-kunnossapitostrategiankin
tavoittelemasta kayttdjien suorittamasta kunnossapidosta ja kunnonvalvonnasta on
ehdottomasti pidettava kiinni. Koneiden kayttajat nimittdin yleensd huomaavat itse
parhaiten alkavat seka jo olemassa olevat viat, joten niihin on myds mahdollista

reagoida nopeasti ja minimoida vikojen vahingolliset seuraukset.

Miksi muutoksia pitdd tehda: Koska kunnossapitoon ei Uutechnic Oy:ssa ole
koskaan kaytetty suurta panostusta, eiké toimintatapoja ole syvéllisesti analysoitu, on
selvad, etta kehitettavaa loytyy paljon. Tama tarkoittaa sitd, ettd kunnossapito on
taynnd mabhdollisuuksia, joita hyodyntamalla on mahdollista parantaa toimintaa.
Useimmat kehitykset eivat vaadi suuria rahallisia panostuksia, vaan parannukset
pyritddn suorittamaan l&hinnd henkilbkunnan toimintamalleja muuttamalla ja pienilla
toimintaa helpottavilla apuvélineilla. Kustannusten suhde potentiaalisiin hy6tyihin on
erinomainen. Seuraavassa on esitelty taman opinnaytetydn myota esille tulleita
toteuttamiskelpoisia  parannusehdotuksia.  Tietyn  valmiin ~ mallin  mukaista
kunnossapitostrategian noudattamissuositusta ei ole mahdollista antaa, vaan
muutosehdotuksiin on poimittu eri kunnossapitostrategioista parhaiten soveltuvat

menetelmat.
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Kunnossapidon hallintatydkalu ja hiljainen tieto: Talla hetkelld lahes kaikki
tuotanto-omaisuuden kunnossapitoon liittyvat tiedot ovat yrityksen henkildston muistin
varassa. Tama on huolestuttava asia, silla kunkin henkilén tydsuhteen mahdollisessa
paattymisessa kaikki se tieto, jota ei ole kirjattu ylds, havida. Tilanne on myds hankala,
kun yritykseen tulee uusi tyontekija. Hanelle ei ole antaa perehdytysmateriaalia, josta
voisi saada tietoa tuotannon koneista, vaan tieto pitda kerata itse kokemuksien kautta
ja kokeneemmilta tyontekijoilta kysellen. Kokeneemmillekin tydntekijoille riittaa
haastetta, silla ihmisen muisti on valitettavan lyhyt, ja vanhojen tietojen I6ytdminen on
usein tyblasta tai jopa mahdotonta. Seurauksena on huoltojen vaara ajoitus, unohtelu,
vaarat toimenpiteet sekd turhan sekaannuksen aiheuttama hidas reagointi
ongelmatilanteissa. Yrityksen toive onkin, ettd kaikki historiatieto ja hiljainen tieto
kerattaisiin systemaattisesti ja dokumentoitaisiin, jotta tulevaisuudessa huolto- ja
korjausty6t nopeutuisivat ja toisaalta ei oltaisi riippuvaisia avainhenkildiden

(operaattorin, tydnjohtajan, alihankintakorjaajan) lasnaolosta.

Kunnossapidon hallintatydkalu ja hiljainen tieto: Naiden ongelmien ratkaisemiseksi
yritys tarvitsee sadhkoisen kunnossapidon hallintatytkalun, joka pitda sisallaéan
tarvittavat tiedot ja ominaisuudet kunnossapitotoiminnan sujuvaan ja systemaattiseen
harjoittamiseen.  kunnossapidon  hallintatydkalun = konekohtaista  huoltokirjaa
taydentamalla on helppo tarkastaa esimerkiksi viimeisimmat tehdyt huollot ja toisaalta
tulevien huoltojen ajankohta ja laajuus. Vaikka tyontekijat tulevat nykyisin aktiivisesti
raportoimaan havaituista vioista tyonjohdolle, ei tehdyt “vikailmoitukset” arkistoidu
mihinkddn ja saattavat pahimmillaan unohtua kokonaan. Kunnossapidon
hallintatyokaluun tulee kerétd mahdollisimman kattavasti talteen yrityksessd oleva
dokumentoimaton hiljainen tieto, mik& todenn&koisesti onnistuu hyvin, silla
tiedonkulussa tyontekij6iltd tyonjohdolle ei ole ollut moitittavaa. Tyontekijoiden
aktiivisuuden vuoksi ei tadsséd vaiheessa ole jarkevad kerata havaittuja vikoja ja
puutteita erillisille paperillisille konekorteille tai muille listoille, vaan kertoa asiat
entiseen mallin  suoraan tydnjohtajalle, joka Kkirjaa tiedot kunnossapidon
hallintatyokaluun. Mikéli tiedonkulussa tulee jatkossa katkoksia tai se tyodllistaa
tyonjohtajaa liilkaa, voidaan tuotantotiloihin investoida tietokone, josta tyontekij6illa on
suora paasy kunnossapidon hallintatyokaluun. Tassa toimintatavassa tietojen
kirjauksesta jaa yksi valikasi pois, mutta haittapuoleksi muodostuu se, ettei tyonjohtaja
pysy enda taysin ajan tasalla koneiden kunnossapitoasioissa. Taman opinnaytetyon

seurauksena rakennettu yksinkertainen Microsoft Excel-pohjainen kunnossapidon
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hallintatydkalu ominaisuuksineen on esitelty tarkemmin luvussa Kunnossapidon

hallintatyokalun esittely.

Varaosat: Varaosien suhteen suositeltavaa on, ettd jatkossa jokaisen koneen
kaytetyimmat ja kriittisimmat varaosat on tunnistettu ja ne ovat listattuna
kunnossapidon hallintatyOkalu seké& varastoituna konekohtaisesti nimetyille paikoilleen,
jolloin varastosaldojen seuranta on helppoa ja varaosat loytyvat nopeammin.
Kunnossapidon hallintatyokalulla saadaan helposti laadittua konekohtainen lista
varastossa pidettavistd osista, joka vieddan paperisena konekohtaiseen
varaosahyllyyn. Listan avulla on helppo tarkastaa varaosien saldo paikan paalla ja
tilata puuttuvat varaosat tavaran loppuessa tai jopa sita ennen.

Varastonhallinta: Nykyiselld varaston koolla ei ole viela perusteltua hankkia erillista
varastonhallintaohjelmaa, mutta suunnitteilla olevan toiminnanohjausjarjestelméan
hankkimisen yhteydessé tulisi varastonhallintaohjelman hankkimista kuitenkin pohtia
vakavasti. Varastonhallintaohjelman etuina ovat muun muassa automaattinen saldojen
laskenta sekd automaattisesti lahtevat varaosatilaukset. Varastonhallintaohjelma ei ole
yksin kunnossapidon tydkalu, vaan sen hankintaa suunnitellessa tulee ottaa huomioon
myOs muiden osastojen varastointitarpeet. Taméanhetkiseen tilanteeseen tallainen

jarjestelma on kuitenkin liian tyolas seka hyotyihin ndhden kallis hankkia ja yllapitaa.

Kunnossapidon hallintatybkalun laajennus: Mikadli on tarpeen, voidaan
kunnossapidon hallintatyokalua laajentaa lisddmalla siihen esimerkiksi nosto- ja
hitsauslaitteiden huoltohistorian tiedot sek& mittalaitteille tehdyt kalibroinnit, vaikka
ulkopuolinen taho kunnossapitotoimet suorittaakin. Nain tehtyjen huoltojen hallinta
helpottuu, eika kenenk&an tarvitse muistaa ulkoa, milloin mik&kin laite on tarkastettu tai
tietoja selvittddkseen penkoa vanhoja kuitteja kirjoista, kansista ja tytkalujen joukosta.
Vastaavalla tavalla voi ohjelmaa soveltaa moneen muuhunkin tarpeeseen, kuten

esimerkiksi yrityksen ajoneuvojen tai kiinteistbjen kunnossapitoon.

Toimintaohje: RCM:n mukaisesti tulee jokaiselle koneelle laatia toimintaohje koneen
vikaantumistilanteen varalle. Toimintaohje sisaltda tarkeita tietoja, kuten esimerkiksi
mitd laiterikon sattuessa tehdaan, keneen otetaan yhteyttd, kuka osaa huoltaa
parhaiten, mista saa varaosia, mikd on korvaava kone vai onko turvauduttava
alihankintaan ja milla alihankkijalla on vastaavaa tyota tekevd kone. Toimintaohje
laaditaan vikojen seurausten minimoimiseksi ja se voidaan liittda kunkin koneen

dokumentteihin kunnossapidon hallintatytkaluun.
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Huolto-ohjelman laadinta: Jokaiselle koneelle tulee olla selkea ja riittavan kattava,
mutta kuitenkin mahdollisimman kevyt huolto-ohjelma. Huolto-ohjelmaan on tehtévien
toimenpiteiden ohella hyva kirjata myds kussakin toimenpiteessa tarvittavat tyokalut ja
varaosat, jolloin huollon valmistelu helpottuu, kun tarvittavat tyokalut voidaan keraté
valmiiksi ja kaikkien tarvittavien varaosien olemassaolo voidaan varmistaa ennen
huoltotyon aloittamista. Valmiiden huolto-ohjeiden avulla myds muiden kuin koneiden
vakio-operaattorien ja -huoltajien on helppo suorittaa huoltotoimenpiteet.

Huolto-ohjelman laadinta: Suositeltavaa on aloittaa kunnossapitotoimien
suorittaminen valmistajan huolto-ohjeiden mukaisesti ja ajaa kaikkia yrityksen koneita
Run-To-Failure -strategialla siltd osin  kuin normaalien huoltotoimenpiteiden
suorittamisen yhteydessa ei 10ydy vikoja. Aina vian ilmetessd tulee se korjata
mahdollisimman pian. Alussa k&ytetddn normaalin huollon ja RTF-strategian
yhdistelmda sen vuoksi, ettd yhdestédkaan koneesta ei ole olemassa luotettavaa
historiatietoa, jonka pohjalta parhaat kunnossapitomenetelméat voisi valita. Ennen
luotettavan datan kerddmista ei ole jarkevaa lahtea lisddmaan kunnossapitopanostusta
valmistajan suosituksista kunnossapitokustannusten kasvamisen ehkaisemiseksi.
Vuosien paasta voidaan huolto-ohjelmaan Kkerattyja tietoja kayttdd hyvaksi
muutettaessa koneen kunnossapito-ohjelmaa sitten, kun on havaittu esimerkiksi jonkin
komponentin vikaantuvan systemaattisesti. Talléin kunnonvalvontaa ja tarkastuksia
lisaamalla voi olla mahdollista havaita paremmin komponentin vikaantuminen tai
loppuun kuluminen ennalta. Kayttdolosuhteita muuttamalla niita voidaan viivastyttaa tai

estda ne jopa kokonaan.

Huolto-ohjelman laadinta: Koneiden huolto-ohjelmaa uudelleen suunniteltaessa on
hyva tukeutua paapiirteittéin valmistajien suosituksiin. Suunnittelu kannattaa aloittaa
huoltoa tehtaessa, ja huolto tulee suorittaa ajatuksella. Huollon ohella yhdessa koneen
kayttgjan ja tyonjohdon kanssa muokataan valmistajan huolto-ohjelmaa ja -ohjeita
optimaaliseksi Uutechnic Oy:n kayttdon. Turhia, lilan kalliita ja vaikeita huoltoja voi olla
tarpeen vahentad sekd pohtia, tehddankd jotain toimenpidetta liian useasti kohteen
toimintaolosuhteisiin nahden. Kriittisimmiksi luokitelluissa kohteissa on hyva pitaa
mielessd, kannattaisiko joitain toimenpiteita suorittaa suositeltua useammin. Etenkin
silloin, kun lisatyon vaiva ja kustannukset ovat pienet saataviin todennakaisiin hyétyihin
nahden. Kunnossapitopanostuksen lisdysta suunniteltaessa on hyva maaritella
kyseisen koneen kriittisyysluokitus. Kriittisyyden maarittelyssa ja

kunnossapitomenetelmien valinnassa on hyva toimia kuvan 2 periaatteiden pohjalta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Risto Lindstréom



30

Kayttdétuntimittarit ja huoltokortit: Koneiden erittdin epétasaisesta kayttdasteesta
johtuen on jokaiseen koneeseen perusteltua lisata kayttdtuntimittarit (trukeissa ne ovat
jo), jotka mittaavat koneen kayttdaikaa. Taman tiedon kerd&minen tekee mahdolliseksi
aikataulutettujen  huoltojen  ajoittamisen tarkasti ja luotettavasti. Yhdessa
kunnossapidon hallintatyOkalun kanssa kaytttuntimittarit pienentavat huoltojen
tahattoman laiminlyonnin sek& ennenaikaisten huoltojen suorittamisen mahdollisuutta
merkittdvasti luotettavan aikataulutuksen ansiosta. Huolto- ja kunnossapitot6ita
voidaan myos suunnitelmallisuudella ajoittaa Kiireisten sesonkiaikojen ulkopuolelle
hiljaisempiin paiviin ennakoimalla tulevan huollon ajankohta edella mainituilla
tyokaluilla. Tama vahentdd kunnossapidon kustannusvaikutuksia, jakaa tytkuormaa

myds hiljaisimmille péaiville ja rajoittaa tuotantoa mahdollisimman vahan, jos ollenkaan.

Kayttdétuntimittarit ja huoltokortit: Kayttétuntimittareiden yhteyteen lisataan myos
yksinkertainen huoltokortti, joka ilmoittaa viimeksi tehdyn huollon ajankohdan ja
kayttétuntimittarin lukeman seka seuraavan huollon ajankohdan ja kayttétuntimaaran,
johon mennessa huolto tulee tehdd. Samat tiedot l6ytyvat myds kunnossapidon
hallintatyokalusta, mutta tdman kortin etuna on, ettd seuraavan huollon ajankohta ja
ajantasaiset kayttotunnit on mahdollista lukea samasta paikasta. Kortin Kirjoittamisen
vaiva on pieni, mutta se helpottaa huoltotarpeiden kartoittamista huomattavasti ja

ehkaisee huoltovalien pitkittymista.

Huoltoilmoitukset: Sadanndllisten ja aikataulutettujen huoltotdiden osalta on tarkoitus
lisata tulevista huolloista kertovat halytykset yrityksen kaytdssa olevaan SuperOffice-
asiakkuudenhallintajarjestelmaan. Halytysten tarkoitus on muistuttaa tyonjohtoa
aikataulutettujen kunnossapitotdiden tekemisestd ja huoltotarpeen tarkastamisesta.
Muistutukset tukevat suunnitelmallisuutta ja antavat tyonjohdolle mahdollisuuden
suunnitella  huoltoajankohdat etukéateen tuotantotilanteen mukaan. Tarkempi
informaatio suoritettavista toimenpiteista 16ytyy Exceliin rakennetuista sahkoisesta

kunnossapidon hallintaty6kalusta.

Muuta: Pienempid muutoksia ovat konekohtaisten laitepaikkatunnusten luonti ja
merkitseminen koneisiin sek& yleisimpien huolto- ja puhdistusohjeiden sijoittaminen
koneiden lahelle. Myds “korjattavaa” -teippia on suositeltavaa kayttda aktiivisesti, jotta
havaitut, varsinkin pienemmaét viat eivat unohdu. Liséksi olisi hyva pohtia onko
tarpeellista nimetd jokaiselle koneelle henkil, joka on vastuussa koneen

kunnossapidosta seka saanndllisten siivouspéaivien tarpeellisuutta.
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5. KUNNOSSAPIDON HALLINTATYOKALUN ESITTELY

Kunnossapidon hallintatykalu on tietotekninen tyokalu, joka oikein kaytettyn& kattaa
kaikki koneiden tehokkaaseen kunnossapitoon tarvittavat tiedot ja seka keraa etta
sdiléo ne tulevaisuuden tarpeita varten. Kunnossapidon hallintatyokalu ohjaa vahvasti
kunnossapidon kehityssuuntaa Uutechnic Oy:ss4, ja sen ominaisuuksia on toivottavaa
hyodyntaa aktiivisesti péivittdisessa toiminnassa. Kunnossapidon hallintatydkalun
ominaisuuksien hyddyntamista voidaan siis pitdd samalla kunnossapitotoiminnan

toimintasuosituksina.

Kunnossapitojarjestelmén piirissa ovat ne koneet, joiden kunnossapidon tarkempi
seuranta on katsottu jarkevaksi. Tassa vaiheessa yhteensd 22:n koneen tiedot
kirjataan  kunnossapidon hallintatydkaluun, joka on rakennettu toimivaksi
kokonaisuudeksi Excel-tiedoston valilehdille. Selvyyden vuoksi tiedot on jaoteltu
erillisille valilehdille. Valilehdelta toisille siirtyminen tapahtuu katevasti hyperlinkkien
avulla, joten kayttdminen tuntuu samalta kuin internetsivujen selailu. Jokaiselle
koneelle luodaan omat valilehdet teknisille tiedoille, huoltokirjalle, huolto-ohjeille,
varaosille ja dokumenteille. Valilehdiltd [6ytyy edellisten lisaksi myds Uutechnic Oy:n
toimipaikan tekninen rakenne ja jarjestelmassa kaytettyjen lyhenteiden selitykset
tunnusten selitykset -vélilehdeltd. Seuraavassa jokaisen osion siséltd on esitelty

tarkemmin.

5.1.Laitepaikkatunnusten selitykset

Jokaiselle kunnossapidon hallintatydkaluun otetulle koneelle on luotu loogisesti
numeroitu yksildllinen laitepaikkatunnus, joka on nelinumeroinen numerosarja (kuva 4).
Ensimmainen numero kertoo laitteen sijainnin toimipaikkatasolla. Numero 1 tarkoittaa
Uudenkaupungin toimipaikalla olevaa Koneistamoksi nimettyd tehdasrakennusta ja
numero 2 sen laheisyydessd olevaa Levyhalli-rakennusta. Valja numerointi
mahdollistaa saman tunnusmenetelmén laajentamista uusille koneille ja muille
toimipaikoille. Talla numeroinnilla toimipaikkoja on mahdollista laajentaa enintaan

kymmeneen.
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Toinen ja kolmas numero kertovat konetyypin. Esimerkiksi numero 01 tarkoittaa, etta
kyseessad on manuaalisorvi, ja vastaavasti numero 07 viittaa sarmayspuristimeen.
Neljas ja viimeinen numero ilmoittaa yksinkertaisesti konetyypin jarjestysnumeron, ja
on sen vuoksi, ettd samaa konetyyppia on tai voi tulevaisuudessa olla useampi
kappale. Kutakin konetyyppia voi talla jarjestelmélla olla kullakin toimipaikalla enintaan
10 kappaletta.

Laitepaikkatunnukset
X--- Toimipaikka
1 Koneistamo UKI
2 Lewvyhalli UKI
-XX- Konetyyppi
01 Manuaalisorvi
02 Porakone
03 Levynpydristyskone
o4 Trukki
05 Hydraulipuristin
06 Vannesaha
07 Sarmayspuristin
(1}:4 Lewvyleikkuri
03 Avarruskone
10 Jyrsin
11 Monitoimileikkuri
-—X Laitenumero
1 Laite 1
1 Laite 2 jne...
Esimerkki 2081 = Levyleikkuri numero 1 Ukin levyhallissa

Kuva 4. Laitepaikkatunnusten selitykset.
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Kun uusi kone halutaan lisata jarjestelmaan, se onnistuu antamalla koneelle uuden
laitepaikkatunnuksen ja tayttamalla kyseisen koneen tiedot Tekninen rakenne -
valilehden taulukkoon. Taman lisdksi koneelle pitdd luoda uudet valilehdet jokaista
osiota varten ja yhdistaa valilehdet toisiinsa hyperlinkein. Valilehtien luonti uudelle
koneelle onnistuu helposti kopioimalla valmiiksi luodut tyhjat pohjat uuteen valilehteen,
ja nimeamalla ne loogisesti Laitepaikkakoodit-vélilehden (kuva 5) tietojen mukaisesti.

Vililehdet
Tunnus  [Sefite |
XOOKK- Laitepaikkatunnus
-—-A Tekniset tiedot
-—-B Huoltokirja
----C Huolto-ohjeet
===} Varaosat
----E Dokumentit
Esimerkki 2081D = Varaosat levyleikkurille numero 1 Ukin lewvyhallissa

Kuva 5. Valilehtien nime&aminen.
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Teknisestéa rakenteesta |6ytyy listattuna kaikki kunnossapidon hallintatydkalussa olevat

koneet (kuva 6). Valilehdella olevasta taulukosta voi yhdella silmayksella nahda kunkin

koneen laitepaikkatunnuksen, konetyypin, merkin ja mallin, valmistusvuoden ja -maan

seka fyysisen sijainnin toimipaikkatarkkuudella. Liséatietoja koneista saa klikkaamalla

auki taulukon oikeassa reunassa olevia hyperlinkkeja. Hyperlinkit ohjaavat koneiden

teknisiin tietoihin, huoltokirjaan, huolto-ohjeisiin, varaosiin tai dokumentteihin.

Tekninen rakenne Uutechnic Oy Uusikaupunki

Laitepaikkatunnusten selitykset

-] - - -] ] -] - - -
1011|M: lisorvi Heinrich & Harbeck - VDF V3 1959|Saksa Koneistamo |Tekniset tiedot [Huoltokirja |Huolto-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
1012|M lisorvi Ryazan - 1M63H-3 2002|Vendja Koneistamo |Tekniset tiedot [Huoltokirja |Huolto-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
1013|M lisorvi Ryazan - 16K40G-3 2002|Vendja Koneistamo |Tekniset tiedot [Huoltokirja |Huoltc-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
1014|M lisorvi Ryazan - RT817-12 2004 |Vendja Koneistamo |Tekniset tiedot [Huoltokirja |Huoltc-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
1021|Porakone CSEPEL MUVEK RFh 75 2000|Unkari Koneistamo |Tekniset tiedot [Huoltokirja |Huolte-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
1022|Porakone APC 2A554 2002|Ukraina Koneistamo |Tekniset tiedot [Huoltokirja |Huolto-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
1041 | Trukki Kalmar - DCD 70-8, 7000KG 2001|Ruotsi Koneistamo |Tekniset tiedot [Huoltokirja |Huolto-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
1042 | Trukki TCM - FD50T9, 5000KG 2004|Japani Koneistamo |Tekniset tiedot [Huoltokirja |Huolto-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
1043 | Trukki Hyster - H2.00XMS 1180KG 2004|USA Koneistamo | Tekniset tiedot |Huoltokirja |Huolto-ohjeet |Varaosat |Dokumentit
1051|Hydraulipuristin ~ |Vickers/MEZ 1997 |itsetehty Koneistamo |Tekniset tiedot |Huoltakirja [Huolto-ohjeet |Varaosat |Dokumentit
1061 |Vannesaha Bomar transverse 610.440 DGH 2004 | Tsekki Keneistamo | Tekniset tiedot |Huoltokirja |Huolto-ohjeet |Varaosat |Dokumentit
1091|Avarruskone UNION BFT 125/ 1962|Saksa Koneistamo |Tekniset tiedot [Huoltokirja |Huolto-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
1101 |Jyrsin Strojtos Lipnik FGS 63 T Plus 2005|Tsekki Koneistamo |Tekniset tiedot [Huoltokirja |Huolto-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
1111 Monitoimileikkuri | Kingsland Multi 175 2010|Saksa Koneistamo |Tekniset tiedot [Huoltokirja |Huolto-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
2023|Porakone CSEPEL RF50/1600 1986 |Unkari Levyhalli  |Tekniset tiedot |Huoltokirja [Huolto-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
2031|Levynpyoristyskone MG - MH 314 C 2005|Italia Levyhalli  |Tekniset tiedot |Huoltokirja [Huolto-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
2032/ Levynpyoristyskone |MG - MH, 206 P 2006|Italia Levyhalli  |Tekniset tiedot |Huoltokirja [Huolto-ohjeet |Varaosat |Dokumentit
2033 | Levynpyoristyskone | Bendmak - CY 75 — 12/1.5M 2014| Turkki Levyhalli  |Tekniset tiedot |Huoltokirja |Huolto-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
2052 |Hydraulipuristin MKH Press MPDS 300 2016|Suomi Levyhalli  |Tekniset tiedot |Huoltokirja |Huolto-ohjeet |Varaosat | Dokumentit
2053 |Hydraulipuristin Asea, Smorj 1995 |Ruotsi Levyhalli  |Tekniset tiedot |Huoltokirja |Huolto-ohjeet |Varaosat |Dokumentit
2071 |Sarmayspuristin -~ |Aliko SP4200-400 2006|Suomi Levyhalli  |Tekniset tiedot |Huoltokirja |Huolto-ohjeet |Varaosat |Dokumentit
2081 | Levyleikkuri Aliko AK.3016 2005|Suomi levyhalli  |Tekniset tiedot |Huoltakirja |Huolta-ohjeet |Varaosat | Dokumentit

Kuva 6. Tekninen rakenne.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Risto Lindstréom




35

Taulukon voi jarjestdd mink& tahansa sarakkeen mukaan aakkos- tai
numerojarjestykseen seka etsia sarakkeesta tiettya sanaa, esimerkiksi laitteen merkkia
hakutoiminnon avulla. N&am& ominaisuudet helpottavat oikean koneen tai tiettyjen
hakuehtojen tayttavien koneiden hakemista. Suodin-, haku- ja jarjestelytoimintojen
hyddyt korostuvat kunnossapidon hallintatydkalussa olevan konekannan laajentuessa,
ja ne mahdollistavat erilaisten listojen luomisen vaivattomasti. Kuvan 7 lista on
muodostettu hakemalla Merkki & Malli —sarakkeesta Ryazan-hakusanalla, ja saatu lista

on jarjestetty laitepaikkatunnuksen mukaan nousevasti.

Tekninen rakenne Uutechnic Oy Uusikaupunki

Laitepaikkatunnus

[~ -1
1012 |Manuaalisorvi Ryazan - 1MGB3H-3, vm. 2002. Venaja Koneistamo |
1013 |Manuaalisorvi Ryazan - 16K40G-3, vm. 2002. Venaja Koneistamo
1014 |Manuaalisorvi Ryazan - RTB17-12 vm_ 2004 Vendja Koneistamo

Kuva 7. Haku teknisesté rakenteesta Ryazan-hakusanalla.

5.3.Tekniset tiedot

Tekniset tiedot -valilehdeltd 16ytyy jokaisen koneen konekilven mukaiset tekniset tiedot
yhdella silmayksellda, kuten kuvassa 8 on esitetty. Koneiden oleellisimmat tekniset
tiedot on taten helposti saatavilla menemétta fyysisesti kyseisen koneen luokse tai
ottamatta ohjekirjaa esille. Teknisista tiedoista [6ytyy kunkin koneen ilmoitettu
valmistaja, merkki ja malli, sarjanumero, valmistusvuosi, syéttdjannite, ohjausjannite,
teho, tarvittavan paineilman paine, kokonaispaino, 6ljymaard, maksimi 6ljynpaine,
suojaetaisyydet, puristusvoima, maksimi iskunpituus, pyséhtymisaika seka tyokalun
maksimi massa. Mikali jotain tiedoista ei ole saatavilla kyseiselle koneelle, on tdma
kohta jatetty tyhjaksi. Mikali koneen ominaisuudet jostain syystd, esimerkiksi
peruskorjauksesta johtuen, muuttuvat, on uudet tiedot helppo paivittaa taulukkoon.

Uusia riveja on helppo luoda koneen ominaisuuksien niin vaatiessa.
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Téalle valilehdelle on my6s helppo laittaa muistiin yhteyshenkiltt, joiden kanssa voi
koneeseen liittyvissa asioissa asioida. Tapauksesta riippuen esimerkiksi koneen
myyjan, maahantuojan tai huoltoliikkeen yhteystiedot on hyva kirjoittaa ylos. Erityisen
tarkeda tdma on jonkin harvoin vikaantuvan, vanhan ja erikoisen koneen kohdalla,
johon on jostakin yhden miehen yrityksesta loydetty korjaaja kuulopuheiden kautta.
Tallaisilla niin sanotuilla pakettiautofirmoilla ei usein ole internetsivuja, eikéa
huoltomiehen tai -yrityksen nimi jad valttamatta kenellekdén mieleen, jolloin heitéd voi

olla haastava tavoittaa jalkikateen.

Tekninen rakenne UKI
Tekniset tiedot Huoltokirja Huolto-ohjeet Varaosat Dokumentit

Tekniset tiedot

Aliko Automation Oy
Aliko
AK301G
1966
2005
400/50 V/Hz
24 VDC
22 kw
- bar
11500 kg
250 |
310 bar
-m
-'m
- kM
180 mm
- ms
- kg
Aliko Automation Oy
Antti Keskinen
0400131082
antti.keskinen@aliko.fi
http:/fwww.aliko.fif

Kuva 8. Tekniset tiedot.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Risto Lindstréom



37

5.4.Huoltokirja

Huoltokirjaan (kuva 9) kirjataan kaikki kyseiselle koneelle suoritetut ja suunnitellut
huolto- ja korjaustoimenpiteet. Huoltokirja on kattava taulukko, jossa yhdella
vaakarivilla on yhden tyon tiedot. Sarakkeet puolestaan jaottelevat toiden tiedot
kategorioittain loogisesti allekkain, jolloin taulukkoa on mahdollista jarjestaa seka
kayttaa suotimia ja hakutoimintoja samalla tavalla kuin Tekninen rakenne -
vdlilehdellakin. Huoltojen ja korjausten listaamisen suurin etu on historiatiedon
kerddminen ja sailyminen. Huoltokirjasta voi esimerkiksi tarkastella koneen

kunnossapitokustannuksia eri ajanjaksoilla.

Tekninen rakenne UKI
Teknisettiedot  Huoltokirja Huolto-ohjeet Varaosat Dokumentit

Huoltokirja
Laitepaikka Konetyyppi
2081 Levyleikkuri

Valikoiden vaihtoehtoja voit muokata tailld Laitepaikan dokumentteihin voi liséts paivamasral|a nimetyn kuvan, miksli tarpee

sta.

Toimintavirhe Kayttoikd/kuluminen Terd kulunut 15000,00€ Aki Junttila Leikkuuters Alike Terd kulunut vaihtokuntoon. Aki ja

Vaing vaihtanut

Suunniteltu tyd

Ennakkohuolto  Kayttdikd/kuluminen  Suunniteltu tyd M3éraaikaishuolto 500h 500,00 € Aki Junttila Hydraulidljyt ja -
suodatin
Keskenerdinen 3052017 Vuoto Ulkoinen vika Valitdn, ei tuotantoa  Hydrauliletkuvuoto 1750,00€ Yritys/Nimi Hydrauliletku 600 Trukki osui letkuun, vaihdettu uusi
haittaava bar, 5000mm ehjatilalle. Aliko Oy / Mika Laine

1562017 Sahkd/automaatio Sahkovika Valittn, ei tuotantoa  Suojakytin rikki. Korjattava matti
vika haittaava ennen kayttos
17.2017 Ennakkohuolto  Kéyttdikd/kuluminen  Suunniteltu tyd Maérgaikaistarkistus 1000h Kespoika Kimmo - Siivous ja tarkastus, kaikki OK

Kuva 9. Huoltokirja.

Ensimmaisessa sarakkeessa maaritellaan kunnossapitotyon tila eli annetaan tieto,
onko ty6 jo suoritettu, keskenerainen vai onko se viela aloittamatta. TAma sarake on
varikoodattu niin, ettd aloittamattomissa toissa tdma solu varjaytyy automaattisesti
punaiseksi ja keskeneraisissd oranssiksi. Valmiit ty6t nékyvat vihredlla.
Varikoodauksen ansiosta on helppo havaita nopealla vilkaisulla toimenpiteité vaativat
tyot. Lisaksi huoltokirjaan voi merkita muistiin tiedossa olevat viat ja tulevat huollot.
Na&in tyonjohtajan on helppo katsoa listat 1&pi ja jakaa t0it&, kun on vapaata resurssia.
Vastaavasti esimerkiksi tyonjohtajan ollessa lomalla, voivat tyotekijat etsia

omatoimisesti taytetoita listoilta, kun tuotannossa ei ole tdyden resurssin tarvetta.
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Paivamaara ja Kayttotunnit -sarakkeiden tietoja voidaan hyddyntaa seuraavien
huoltojen suunnittelussa, vikatiheyden Kkartoittamisessa ja saanndéllisesti toistuvien
laiterikkojen ennakoinnissa, kun halutaan esimerkiksi vaihtaa jokin komponentti ennen
sen rikkoontumista. Vian tyyppi ja Vian aiheuttaja -sarakkeet kuvaavat vikaa ja vian
aiheuttajaa ja ovat kayttokelpoisia tyokaluja tarkastellessa esimerkiksi vian syntymisen
olosuhteita tai samojen vikojen toistuvuutta. Jos esimerkiksi jokin koneen osa
toistuvasti jumiutuu lian vuoksi, on perusteltua tehd& parannustoimenpiteita

likaantumisen estamiseksi.

Kiireellisyys-sarakkeesta [0ytyy kolme eri kiireellisyysluokkaa. Suunniteltu tyd valitaan
silloin, kun tyo tiedetdan etukdteen ja se voidaan ajoittaa suunnitellusti
huoltoseisokkiin, tai suorittaa hallitusti niin, ettei siita aiheudu merkittdvaa haittaa
tuotannolle. Tallainen tyd on esimerkiksi huoltohetkelld kayttamattomana olevan sorvin
suunniteltu 6ljyjen vaihto silloin, kun tuotannon tyot eivat vaadi kaikkia tyontekijoita
tayspainoisesti, tai 6ljynvaihto ulkoistetaan. Valitdn, ei tuotantoa haittaava -luokka
valitaan, kun tyd pitdd suorittaa heti, mutta siitd ei aiheudu keskeytysta tai viivastysta
tuotannolle. Esimerkki tallaisesta tilanteesta on hydraulipuristimen letkun
vaurioitumisen  havaitseminen tilanteessa, jossa hydraulipuristin  tarvitaan
mahdollisimman nopeasti tuotannolliseen kayttdoon. Tallainen Kiireellinen tyd menee
muiden huolto- ja korjaustdiden edelle, mutta ei haittaa tuotantoa. Valiton, tuotantoa
rajoittava -kategoriaa kaytetddn tilanteissa, joissa laiterikko aiheuttaa tuotannon
keskeytyksen tai merkittavan rajoituksen ja yleensa myods merkittavan taloudellisen
haitan. Tallainen on tilanne esimerkiksi, kun tehtaan ainoa levyleikkuri vikaantuu
akillisesti, ja tyot keskeytyvét, kunnes vika on korjattu. Tallainen tilanne aiheuttaa
pahimmillaan tuotannon viivastymista, tyon ostamista kalliisti alihankintana tai ylit6ita.
Vian vaikutukset eivat kuitenkaan valttdmatta ole tuotannon pysahtymisesta huolimatta

taloudellisesti merkittavat esimerkiksi silloin, kun vika saadaan korjattua nopeasti.

Vian kuvaus -kenttdan voidaan vapaasti muotoilla, mitd on tapahtunut, tai millainen
toimenpide on kyseessa. Kenttaa voidaan hyodyntaa esimerkiksi kirjoittamalla siihen
"maaraaikaishuolto  1000h”, jolloin  jatkossa voidaan tarkastella tehtyja
maaraaikaishuoltoja kayttamalla sarakkeen hakutoimintoa ja vertailla tdman avulla
esimerkiksi huoltojen hintoja. Kentén teksti toimii myos vikailmoituksen kuvauksena
merkitsemalla tyé aloittamatta” tilaan ja kirjoittamalla kenttdan kuvaus havaitusta

viasta.
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Kustannukset -kenttdan kirjataan huollosta tai korjauksesta aiheutuneet kustannukset,
tai paras arvio aiheutuneista kustannuksista. Kokonaiskustannuksia voi laskea tai
arvioida huoltokirjan yhteydessa olevan hintalaskurin avulla (kuva 10). Hintalaskuri
ottaa huomioon sekd verstaan ettd toimiston tyontekijoiden kayttdman tybajan ja
tuntihinnan, ulkopuolisilta  yrityksilta  tulleet  korjaus- ja  huoltolaskut,
varaosakustannukset seka mahdolliset tuotantotappiot, toimitusten myohéastymisesta
aiheutuneet viivastyssakot ja muut, sekalaiset kustannukset. Laskuri on kéateva
apuvaline silloin, kun kyseessa on jokin suuri remontti, jonka kustannukset koostuvat
monesta eri tekijasta. Kustannuksia huoltokirjaan kerddmalla saadaan arvokasta tietoa
koneen kayttokustannuksista, jota voidaan kayttaa johdon tydkaluna muun muassa

konetuntihintaa maaritettaessa tai koneen uusimisen jarkevyytta arvioitaessa.

Apuviline kustannuslaskentaan

Tuntihinta verstas [/ € 0,00 €
Aika verstas / h 0
Tuntihinta toimisto / € 0,00 €
Aika toimisto / h 0
Korjaus/huoltolasku / € 0,00 €
Varaosat / £ 0,00 €
Tuotantotappiot / € 0,00 €
Viivistyssakot [ € 0,00 €
Muut kustannukset / € 0,00 €
Yhteensd 0,00 £

Kuva 10. Hintalaskuri.
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Tyon suorittaja -kenttaéan kirjoitetaan sen henkilon tai yrityksen nimi, jolla on paras tieto
suoritetusta huollosta tai korjauksesta. Pienemmissa toissa kenttéaén kirjoitetaan oman
henkiloston kohdalla tydon suorittajan nimi, ja huoltolikkeen tehdessé ty0 kirjoitetaan
kyseisen yrityksen ja mekaanikon nimi. Suurissa projekteissa tdhan on paras kirjoittaa
projektipaallikdn tai tyonjohtajan nimi. Pa&asia on, etté jos jalkeenpéin tarvitaan tietoja
tyosta, tiedetddn, keneen tulee olla yhteydessa. Pienimpien huoltojen ja korjausten
kohdalla voidaan historiatietoa hyodyntaa tyon sujuvoittamiseksi ja antaa ty0 tehtavaksi

sille henkildlle, joka sen on suorittanut aikaisemminkin.

Varaosat  kenttdan  kirjataan  tydssa  kaytetyt — merkittdvimmat  varaosat.
Pienrautakauppatavaraa ei valttamatta ole mielekasta kirjata muistiin niiden hyvéan
saatavuuden ja pienten kustannusten vuoksi. Kerdantyvdd varaosatietoa voidaan
kayttdd hyvaksi valittaessa varastossa pidettavia varaosia. Usein vaihdettavia osia on
hyva pitdd aina hyllyssa tai tilata viimeistdan silloin, kun odotettu elinika l&henee
loppua. Mikéli samaa osaa joudutaan toistuvasti uusimaan, on perusteltua selvittaa

myds vaurion juurisyy ja tehda parannuksia ongelman poistamiseksi.

Kommentit kenttd&n on varattu tilaa vapaan, mutta relevantin tiedon kirjoittamiselle.
Kenttdan voidaan kirjoittaa esimerkiksi kuvaus vaurion aiheuttajasta, tyossa kaytetyista
erikoistytkaluista, ilmenneista ongelmista, lisdtietojen l&hteesta, itse valmistetuista
osista, kustannusten erittelysta tai muista erityishuomioista. Tahan kenttddn voi myoés

kirjoittaa tarkentavia tietoja muiden sarakkeiden aiheista.
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5.5.Huolto-ohjeet

Kaikki konetta koskevat huolto-ohjeet keratdén yhdelle vélilehdelle (kuva 11), josta ne
on helppo ja nopea Ioytda. Huoltot6itd valmistellessa télta valilehdeltd voi tyontekijat
itse tai tyOnjohtaja etsia ja tulostaa vain tarvittavat huolto-ohjeet tyomaalle mukaan
otettavaksi. Niille koneille, joiden valmistajan huolto-ohjeet ovat saatavilla, on huolto-
ohjeet sellaisenaan skannattu jarjestelmdan. Talle valilehdelle voi my6s vapaasti
kirjoittaa huoltoon liittyvia omia kommentteja ja hyddyllisia huomioita. Niille koneille,
joiden huolto-ohjeet ovat matkan varrella h&vinneet, tehdaan itse koneiden kayttéjien
opastuksella ja vastaavien koneiden ohjekirjoista mallia ottamalla huolto-ohjeet
esimerkiksi Excel-taulukkoon ja litetdaén ne talle valilehdelle. Talle valilehdelle voidaan

myds lisata usein tarvittavia saato- ja asetusohjeita.

Tekninen rakenne UKI

Tekniset tiedot Huoltokirja Huolto-ohjeet Varaosat Dokumentit

Huolto-ohjeet

Laitepaikka Konetyyppi
2081 Levyleikkuri
HUOM:

Aina ennen koneen kayttoon ottamista varmistettava, ettei hydrauliikassa ole vuotoja
Hydrauliéljyn suodatin sijaitsee koneen hydraulioljysaiilion laheisyydessa

Leikkurin Kiyttoohje 3. P o e
A yttohje

SRRl ohiekirja20051107.doc

84 Aliko in huolto ja — < = — -

X = vaihto
T = tarkastus
V= voitelu

Husltokohteet

7 | Poytavarustelu
X =vaibto o

T = tarkastus
| V= voitelu
|

{78 | Sormisuojaivaloverho | |

|19 | Takavaioverho

I |20 | Fiata-seis pirin ja haiin- |
i ‘Hydmm:kk.mlly A

5 [Paesuodatin T | TakakajeinKannain |

[ [ Tyosysntent

| I
35 [ TakakuieiLapions

{23 Ohjauspaneeli,
ohjeimointi

" +[Pumppumootion

[ [ Hydravikkaventtiiste | | |

|6 [ Fydrauhikaputiius

Kuva 11. Huolto-ohjeet.
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5.6.Varaosat

Kaikki kriittiset ja usein kaytettéavat varaosat listataan erilliseen taulukkoon (kuva 12).
Taulukosta l6ytyy vain kyseiseen koneeseen sopivat osat mahdollisimman kattavine
tietoineen. Jokaisesta varaosasta kirjataan ylos saatavilla olevan tiedon puitteissa ja
omaa harkintakykya kayttden varaosan kuvaus tai kutsumanimi, osanumero,
valmistaja, varaosan malli tai tyyppi, toimittaja, suositeltu varastointimaard, osien
hintatiedot, varaosaan liittyvat piirustukset tai kokoonpanokuvat seka tarpeelliset
lisatiedot. Kaikkiin kohtiin ei valttdméattd ole saatavilla tietoja, jolloin kyseinen kentta

jatetaan tyhjaksi.

Tekninen rakenne UKI

Tekniset tiedot Huoltokirja Huolto-ohjeet Varaosat Dokumentit
Varaosat
Laitepaikka Konetyyppi
2081 Levyleikkuri
Kriittinen varaosa?
Hydraulidljy Shell Tellus Oil C 46 olfol
Hydraulisljy Esso Nuto H 32 ol/ol
Voitelurasva Mobil Mobilgrease Lartal 2 V-S Varaosakeskus Oy
Hydraulisljy Teboil Larita 32 Teboil 2001/2001
Voitelurasva BP Energrease LS EP2
Hydrauliéljy BP Energol HLP 32 ol/ol
Hydraulisljy Mobil DTE 24 V-§ Varaosakeskus Oy 1201/2001 950,00 € 2001

Voitelurasva Esso Beacon EP2

Voitelurasva Shell Alvania EP2

Hydraulidljyn suodatin ‘01236 Aliko Automation Oy 1/1 49,00€ 1kpl Ohjekirja ja Aki
Paakytkin

Hydr. Paluuletku

Kuva 12. Varaosat.

Varaosaluettelon tarkoitus on helpottaa varaosien hallintaa. Aina, kun jokin osa
vaihdetaan koneeseen, olisi se suotavaa Kirjoittaa varaosaluetteloon muistiin
mahdollisimman kattavien tietojen kera, jotta sen tiedot olisivat jatkossa helpommin
saatavilla. Taulukkoon voidaan listata mygs vaihtoehtoisten tuotteiden tiedot. Tasta voi
olla hyotya, kun esimerkiksi jollain aiemmin kaytetylla 6ljylla on liian pitk&a toimitusaika.
Talloin voidaan taulukosta lukea korvaavat Oljyt ja selvittdad, onko niitd saatavilla
nopeammin. My6s vaihtoehtoisten tuotteiden, esimerkiksi eri oljyvalmistajien oljyjen,

hintaa on taulukossa helppo vertailla.
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5.7.Dokumentit

Dokumentit vélilehdelle on jatetty tilaa erilaisten hyddyllisten materiaalien lisd&miseksi
(kuva 13). Téllaisia voivat olla esimerkiksi jokin usein tarvittava osa kayttdohjeista tai
huoltolasku, joka sisaltaa tarkeaa tietoa. Dokumentteihin voidaan myos liittaa koneen
koko ohjekirja sahkoisessa muodossa. Vélilehdelle on myds lisatty koneen kuva
tehdasympaéristossaan, jotta varmasti tiedetddn, mista puhutaan. Kuvista voi olla apua
myds tyota suunniteltaessa tai huoltohenkil6ita ohjeistettaessa.

Tekninen rakenne UKI

Tekniset tiedot Huoltokirja Huolto-ohjeet Varaosat Dokumentit

Dkuentit

Leikkurin kiiyttoohje -39-

ohjekirja20051107.doc

NAPPAINTOIMINNOT

A4 OHJELMOINTI
AS  KERTA-AJO
A6 AUTOMAATTIAIO

Kuva 13. Dokumentit.
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6. YHTEENVETO

Henkildkuntaa haastattelemalla saatiin hyva ja kattava kasitys kunnossapidon
lahtotilanteesta, tuotantokoneilta vaadittavasta suorituskyvysta ja toimitusvarmuuden
tarkeydestd. Uutechnic Oy:n kunnossapitotoiminnassa havaittiin  joitakin  hyvia,
sdilyttamisen arvoisia ominaisuuksia ja havaittiin paljon kehityskohteita. Kehityskohteet
tunnistettiin  kunnossapitotoiminnan parantamisen mahdollisuuksina. Potentiaalisiin
parannusmahdollisuuksiin tartuttiin ja yrityksen tarpeiden seka saatavilla olevan tiedon
perusteella luotiin parhaat, toteuttamiskelpoiset ratkaisut. Naiden ohjaamana
kehitysprojektia alettiin toteuttaa sek& annettiin kunnossapidon kehittamiseen liittyvia
toimintasuosituksia. Lopputuloksena Uutechnic Oy:n kunnossapidon hallinta helpottui
ja riippuvuutta muistinvaraisen tiedon sailymisesta onnistuttin vahentamaan
merkittdvasti rakennetun kunnossapidon hallintatytkalun myo6ta. Lisaksi yritys sai
kunnossapidon systematisointiin, huoltojen aikataulutukseen ja vikojen seuraamiseen

tarvittavat tyokalut.

Tyon tulokset olivat yritykselle tarkoituksenmukaisia ja kayttokelpoisia. Esiin tulleet
parannusehdotukset ovat pienelld panostuksella toteutettavissa, eika liian
monimutkaisiin ja Kkalliisiin ratkaisuihin paadytty. Liséksi ratkaisuissa on otettu
huomioon yrityksen tulevaisuus ja kasvuaikeet. Tyd valmistui odotetussa, joskin varsin
tiukassa aikataulussa, ja osa muutoksista otettiin valittomasti kayttdon. Enemman
aikaa vaativien muutosten valmistelu ja kayttéonotto ajoitetaan rauhallisempaan

ajankohtaan sesonkijakson ulkopuolelle.

Saadun palautteen perusteella yrityksen edustajat olivat tyytyvaisia lopputuloksiin ja
niiden tuomiin mahdollisuuksiin. Yrityksen henkiloston tieto kunnossapitomenetelmista
ja niiden mukana tuomista mahdollisuuksista kasvoi. Samoin Kirjoittajan tietotaito
kunnossapitoon liittyvissa asioissa syventyi ja arvokasta, tulevaisuudessa
hyddynnettavad kokemusta niin kunnossapidosta kuin kehitysprojekteistakin kertyi
runsaasti. Lyhyesti sanoen: Kustannus — hydty -analyysin perusteella tydssa

onnistuttiin erinomaisesti.

Tulevaisuudessa Uutechnic Oy:n kunnossapitotoimintaa on suositeltavaa kehittaa
kunnossapidon hallintatyokaluun kerdéntyvaa dataa hyddyntdmalla. Vuosien varrella
keratyn konekohtaisen huolto- ja vikahistorian tietojen perusteella voidaan analysoida

kunkin koneen kunto. Koneen kunnon ja ennustettavissa olevien, mahdollisesti
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toistuvien vikojen perusteella voidaan koneen kunnossapitostrategiaa optimoida
yksildllisesti esimerkiksi lisaamalla kyseisen koneen kunnonvalvontaa ja tehostamalla
ennakoivan kunnossapidon toimia. Kunnossapidon hallintatydkaluun ker&antyneiden
kustannusten ja vikahistorian perusteella voidaan suhteellisen luotettavasti arvioida
koneen uusimisen tai peruskorjaamisen jarkevyytté ja laskea suunnitellun investoinnin
kannattavuutta.

Seuraavana tutkimusprojektina olisi hyodyllistéd selvittaa toiminnanohjausjarjestelméan
kayttoonottamisen jarkevyys sekd sen yhdistaminen varastonhallintaan seka
kunnossapidon hallintatydkaluun. Arvokasta tietoa yritykselle on
toiminnanohjausjarjestelman kayttéonoton jarkevan ajankohdan ennustaminen seka
toiminnanohjausjarjestelman ominaisuuksien tarvekartoitus ja niiden tuomat hyodyt
suhteessa kustannuksiin.  Hyoédyllista olisi myds kartoittaa kunnossapidon
kehitystarpeet muissa konsernin yrityksissa.
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