SeAMK/Z#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Eero Alarinta

Yrityksen ty6konekaluston kunnossapito

Opinnaytety6
Kevat 2022
Konetekniikan tutkinto-ohjelma




SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
Opinnaytetyon tiivistelma

Tutkinto-ohjelma: Konetekniikka
Suuntautumisvaihtoehto: Auto- ja tytkonetekniikka
Tekija: Eero Alarinta

Tyo6n nimi: Yrityksen tydkonekaluston kunnossapito
Ohjaaja: Heikki Jarvi

Vuosi: 2022 Sivumaara: 50 Liitteiden lukuméaara: 0

Tybkoneiden kunnossapidon tarkoituksena on varmistaa tydkoneiden toimintavarmuus.
Kunnossapito jakautuu tyypillisesti ennakoivaan huoltoon ja ennalta arvaamattomiin
korjauksiin. Taméan opinnaytetyon toimeksiantajana oli kiinteistohuoltoalalla toimiva yritys,
jonka tyokonekaluston kunnossapitoa haluttiin kehittda vastaamaan palveluyrityksen ja
asiakkaiden tarpeita. Tyokonekalusto koostuu pyérakuormaajista, traktoreista ja
kiinteistotraktoreista.

Tyo6n tavoitteena oli laatia yrityksen tarpeisiin soveltuva kunnossapitosuunnitelma, joka
aloitettiin kunnossapitokasitteiden maarittamisella. Opinnaytetyén soveltava osuus
kaynnistettiin kalustoluettelon laatimisella. Tausta-aineiston kokoamisen jalkeen maaritettiin
tyokoneiden ajoonléhtétarkastus. Huolto-ohjelman laatimisen ja dokumentointivan valinnan
jalkeen lisattiin kalusto tydnohjausjarjestelmaan.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin kunnossapitosuunnitelma tyokoneille, ja siihen ajastettiin
huoltoty6t. Ajoonlahtoétarkastuksella pyritddn ehkaisemaan tydékoneen tydtehtavan aikaista
vikaantumista. Valittu huolto- ja korjaustdiden dokumentointitapa soveltuu yrityksen kayttoon.
Dokumentointitapa haluttiin mahdollisimman yksinkertaiseksi ja helpoksi siten, etta se ei
aiheuttaisi vaivaa ja veisi tyontekijalta liikaa tydaikaa. Yritys voi hyotya tulevaisuudessa
sahkoisistd dokumentoinneista, jolloin dokumentointiin kaytetty aika maksaa itsensa takaisin.
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The purpose of the maintenance of working machinery is to ensure the safety and reliability
of the working machinery. Maintenance is typically broken down into preventive maintenance
and unforeseen repairs. The client of the thesis was a company in the real property
maintenance sector, and the aim was to develop the maintenance of their working machinery
to meet the needs of the service company and customers. The working machinery consisted
of wheel loaders, tractors, and compact utility tractors.

The aim of the work was to make a suitable maintenance plan for the company's needs,
initiated by the definition of maintenance concepts. The applied study began with the
compilation of the inventory of the working machinery. After assembling the background data
set, a pre-departure check of the working machines was determined. After the creation of the
maintenance plan and the selection of the documentation method, working machinery was
added to the task management software.

As a result of the thesis, a maintenance plan was obtained for the working machinery and
maintenance operations were scheduled for it. The timeline check was aimed at preventing
the early failure of working machinery. The selected method of the maintenance
documentation and repair works would be suitable for the use of the company. The method
of documenting was desired as simple and easy as possible so that it would not cause
trouble and take too much working time from employees. The company may benefit from
electronic documentation in the future, allowing the time spent documenting to pay itself
back.

1 Keywords: work machines, service reliability, upkeep (servicing), service (maintenance), repairing, mainte-
nance plan



SISALTO
OpinnaytetyOn tHVISTEIMA ........oooii e 2
TRESIS @DSIIACTE ... e 3
SISALTO ittt e et e e e e e ettt e e ettt e e e et e e e e r e e et e e e e araees 4
Kuva- ja KUVIOIUEHEIO. ... 6
Kaytetyt termit ja IlyNENIEEL..........ooiiii e 7
N 1@ ] o 13 7 | 1O 8
S R Yo T I = LU - PPN 8
I Yo ] o I - o | = PRSP 8
I B Yo T o I = 1= 1 = USSP 8
L4 Y TIYSESIERIY e 9
KAYTTOVARMUUS ..ottt eraee e 10
3 KUNNOSSAPIT O .o e e e e e e e eaneees 12
3.1 Kunnossapidon taVOIIEET .........ceviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee et 12
3.1.1 KokonaistehoKKUUS (KNL).........cooiiiiiiiiiee e 12
3.1.2 KAYLEHAVYYS (K) .. it e e e e e e e e e e e eeanees 13
3.1.3 KUNNOSSAPIAEHAVYYS ....vvviiieie e e e e e eeaaees 14
3.14 Kayttovarmuuden MITArit...............ueeeeeueeiiiiiiiiiiiiiei s 15
3.1.5  Kunnossapidon kustannustehokKuus..............cccoooiii, 16
3.1.6 Laitos- ja henkiloturvallisuuden hallinta..................eveviiiiiiiiiiiiies 18
3.2 KUNNOSSAPIOIAJIt ...evvviiieie et e e e e e e e e e e e e nna s 18
3.2.1 EhK&iseva KUNNOSSAPITO ........uiiiiiiiiiiciiiii e 22
3.2.2 Korjaava KUNNOSSAPITO.........uuuiiiiiiiii et 23
3.2.3 Parantava KUNNOSSAPITO ........uuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiibeibeeeeeeeeeeeeeeaeeeaes 23
3.24 L 180 ) (R 24
3.2.5  Vikojen ja vikaantumisen selvittAminen...........ccccooee 25
3.3 KUNNOSSAPItOSIIAIEQIA . ... u i eiieiiiieeeiiiie e et e e e e e e e e e et e e e e et e e e e e e e e e e eaaaeaeens 25
3.3.1  Total Productive MaintENaNCE..........ccoeeiiieeeeeeeeeeee e 26

3.3.2 Reability Centered Maint€nNanCe .............oovieeiiiiiiiciiiii e 28



3.3.3 ASSEL MaNAGEMENT .. ...uiiiiie e 28

G0 2 A 1) [ [ 1 - SO 29

3.4  KunnoSSapitOSUUNNITEIMEA ........uuuiiiiiie i e e e e e e e e e e e e anaan s 29

4 KEHITTAMISTYON TOTEUTUS ......oiiiiieiicee e, 31
5 YRITYKSEN TYOKONEKALUSTO ...ccviieiiie et 34
6 KUNNOSSAPIDON NYKYTILANNE ..o 36
7 KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA ... 37
8 DOKUMENTOINTI .ottt e e e e e eanas 42
9 KUNNOSSAPITOSUUNNITELMAN KAYTTOONOTTO......ccovvveeireeecrieenne, 45
I0YHTEENVETO JA POHDINTA . et 47

LAHTEET ..ottt ettt ettt ettt e et e e et e e saa e e eta e e ae e 49



Kuva- ja kuvioluettelo

Kuva 1. Yrityksen tyOKONEKalUSTOA ..........cooeiiieeeeeeeee e 35
Kuva 2. Kuvankaappaus ajoonlahtotarkastuksesta. ..........ccccevvvviiiiiie e, 38
Kuva 3. Huoltotydn ajastus vuosittain esiintyvaksi tehtavaksi. ............ccccvvviviiiiiie e, 39
Kuva 4. Tyon nakyma tyonohjaussovelluksessa ennen aloittamista............ccccooeeeeevvveeeiinnnnnn. 42
Kuva 5. Kuvankaappaus aloitetusta vVUOSINUOIOTYOSTA .........cccvvvviniiiieeeeieeeice e 43
Kuva 6. Tyonohjausjarjestelman tehtavahistoriasta lI6ytyvia raportteja. .............ceeeevvvevvvnnnnnn. 44
Kuva 7. Raportti suoritetusta hUOItOtYOSEA. ............ouvuiiiiiii i 46
Kuvio 1. Kayttdvarmuuden maarittely (soveltaen Virtanen, 2003, S. 3)......cccceeiiieeeeieeeeinnnnnnn. 11

Kuvio 2. Kunnossapitolajit jaettuna ehkaisevaan ja korjaavaan kunnossapitoon (soveltaen
N = LV To TR O T X ) PR ERRR 19

Kuvio 3. Kunnossapitolajit jaettuna suunnittelun kunnossapidon ja korjausten
vikaantumistilanteissa kesken (soveltaen Jarvid, 2017, S. 47)..cceeuuuiieiieeeeeeeeeeiiiee e 20

Kuvio 4. Kunnossapitolajit jaettuna suunnittelun kunnossapidon ja korjausten

vikaantumistilanteissa kesken, ehkaiseva kunnossapito jaoteltuna laajemmin (soveltaen

B 1Yo T 0 = 21
Kuvio 5. Kehittamistyon toteutuksen VaiNEet ..., 31
Kuvio 6. Esimerkki laaditusta huolto-ohjelmasta. .............ccoiiiiiiiii e, 40

Kuvio 7. Esimerkki laaditusta 6ljy- ja nestetaulukosta..............ocoovviiiiiiiiiiiii e, 40



Kaytetyt termit ja lyhenteet

Kayttovarmuus

Kunnossapito

Huolto

JHA

KNL

RCM

TPM

Tydnohjausjarjestelméa

Tarkoittaa koneen tai laitteen kykya suorittaa niitd toimenpiteita,

joiden tekemiseen se on tarkoitettu.

Toimenpiteiden kokonaisuus, joiden avulla saadaan pidettya
kohde kunnossa tai palautettua se kuntoon, jossa se selviytyy
siltd vaadituista toimenpiteista.

Tarkoittaa toimenpiteitd, jotka tehdaan tietyn asian toimintakyvyn

turvaamiseksi.
On lyhenne termista jalleenhankinta-arvo.

Kuvaa kokonaistehokkuutta. Dimensioton suure muodostuu kol-

mesta tekijasta, K on kaytettavyys, N on nopeus ja L on laatu.

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (Realibility Centred Mainte-

nance).
Tuottava kunnossapito (Total Productive Maintenance).

Sovellus, jolla helpotetaan kentélla tehtavan tydn toimintaa.



1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Kunnossapito takaa tydkoneiden kayttbvarmuuden. Opinnaytety6n aiheena on konekaluston
kunnossapitosuunnitelman laadinta kiinteistdhuollon parissa toimivalle yritykselle. Yrityksen
tavoitteena on tuottaa laadukasta palvelua sen asiakkaille heidan tarpeitaan ja toiveitaan

kuunnellen.

Toimivat tydkoneet mahdollistavat yrityksen tavoitteiden toteutumisen. Tydkoneiden toiminta-
kykya voidaan lisata kustannustehokkaasti hyvalla kunnossapitosuunnitelmalla siten, etta ko-
neisiin toteutettavat toimenpiteet jaetaan ennalta tehtéviin huoltoihin ja mahdollisissa vikaan-
tumistilanteissa tapahtuviin korjauksiin. Yrityksen aiempi tydkonekaluston kunnossapitosuun-

nitelma haluttiin paivittdd vastaamaan yrityksen nykyisia tarpeita.

1.2 Tyon tavoite

Tyo6n tavoitteena on paivittaa yrityksen tyokonekaluston kunnossapitosuunnitelma, joka pal-
velee mahdollisimman hyvin yrityksen tarpeita. Kunnossapitosuunnitelmalle asetettiin seuraa-

via vaatimuksia:

— tarkastus- ja dokumentointitoimenpiteiden tulee olla helposti tehtéavia tyontekijan toi-
mesta
— toimenpiteiden tulee tallentua luotettavasti ja digitaalisesti

— kunnossapitosuunnitelman tulee olla helposti toteutettava ja seurattava.

1.3 Tyon rakenne

Tyon ensimmaisissa kahdessa luvussa kadydaan lavitse kunnossapidon kasitteita. Ensiksi ka-
sitellaan kayttbvarmuuden ja kunnossapidon yhteytta. Kunnossapidon osiossa maaritellaan

tarkemmin kunnossapidon termeja, kunnossapidon tavoitteita, jonka jalkeen tuodaan esiin



kunnossapitolajit, kunnossapidon menetelmat ja kunnossapitostrategiat. Viimeisena kerro-

taan kunnossapitosuunnitelmasta.

Soveltavan tyon alussa kaydaan lavitse kehittamistyon toteutus, jonka jalkeen tarkastellaan
tyohon kuuluvaa tyokonekalustoa. Seuraavaksi tutustutaan yrityksen kunnossapidon nykyti-
lanteeseen, tulevaan kunnossapitosuunnitelmaan ja valittuun dokumentointitapaan. Lopuksi
kerrotaan kunnossapitosuunnitelman kayttdonotosta seka pohditaan tehdyn tyén onnistu-

mista ja sen tulevia vaikutuksia toimeksiantajayrityksen toimintaan.

1.4 Yritysesittely

Toimeksiantajayritys kuuluu suomalaiseen kiinteistohuoltoon erikoistuneeseen konserniin,
jolla on toimipisteitd ympéari Suomea. Konsernin palveluksessa on useita tuhansia kiinteisto-
huollon ammattilaisia. Lansi-Suomessa toimivassa yksikdssa tyoskentelee useita kymmenia

tyontekijoita.

Yritys tarjoaa erilaisille asiakkaille kiinteistohuoltopalveluja pidempiaikaisina sopimukseen pe-
rustuvina palvelukokonaisuuksina tai yksittaisina tilaukseen perustuvina palveluina. Tallaisia
palvelukokonaisuuksia tai palveluja voivat olla esimerkiksi eri kokoisten liikekiinteistojen tai

asunto-osakeyhtididen huoltopalvelut ja ulkoalueiden hoitoty6t.
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2 KAYTTOVARMUUS

Ihmisen jokapaivaiseen toimintaan liittyy aina riskejd, jotka ovat tiedostettuja tai tiedostamat-
tomia (Virtanen, 2003, s. 1). Tallaisten riskien kanssa elaminen vaatii aina huolellisuutta ja
ehdotonta tarkkuutta. Riskien hallitsemiseksi niita taytyy aktiivisesti tunnistaa sekéa opiskella
niiden hallintaan. Ihmiset saattavat ottaa suuriakin riskeja ilman, etta riskeja tiedostetaan tai
tunnistetaan niiden olemassaoloa. Kayttaytymismalli on Virtasen (mts. 1) arvion mukaan re-
aktiivinen, joka tarkoittaa kaytanndssa sita, etta ensin tehdaan ja sitten katsotaan, miten kavi.

Jos riski toteutuu, niin luotetaan yhteiskunnan tai tydyhteisén kykyyn auttaa.

Riski koostuu tyypillisesti ei-toivotun tapahtuman ennalta-arvaamattomuudesta ja seurauksen
vaikutuksesta (Ty6suojelu, 2021). Hallittu riskinotto tarkoittaa, mita suurempi vahinko syntyy

ei-toivotun tapahtuman seurauksena, sita pienempi todennakoéisyyden taytyy olla.

Kayttévarmuuden suunnittelu ja kunnossapito ovat riskien hallintaa, jossa erilaisin keinoin
pienennetaan satunnaisen vian todenndkoisyytta ja vian vaikutusta (Virtanen, 2003, s. 2).
Maariteltyyn tapahtumaan liittyvien riskien arviointia vaikeuttaa usein se, ettéa ihmiset kokevat
tapahtuman seuraukset eri tavoin. Esimerkkina voidaan mainita varaosatoimitukseen liittyva
aikaviive, joka aiheuttaa toiselle asiakkaalle huomattavasti merkittdvamman vahingon kuin
toiselle. Tassa tapauksessa viiveen pitéisi olla ensimmaiselle asiakkaalle lyhyempi ja/tai vii-
veen todennakaoisyyden taytyisi olla pienempi, jotta siihen liittyva riski olisi molemmilla asiak-

kailla hallinnassa.

Kayttévarmuustekniikka mahdollistaa riskien tunnistamisen ja hallinnan siten, ettd koneka-
lusto toimii halutulla tavalla. Ahonen ym. (2012, s. 9) méaarittelevat kayttovarmuuden koostu-
van luotettavuudesta, huollettavuudesta ja huoltovarmuudesta (kuvio 1). Luotettavuus ja
huollettavuus ovat konekaluston teknisid ominaisuuksia. Luotettavuus tarkoittaa todennakoi-
syytta sille, ettd kaytettava kone ei vikaannu tietylla aikavalilla maaritellylla kuormituksella ja
maaritellyissa kaytto- ja ymparistdolosuhteissa. Huollettavuus on taas todennakaoisyys sille,
ettd kone on huollettavissa ja/tai korjattavissa vaadittuun toimintakuntoon sallitussa tai en-

nalta arvioidussa ajassa, kun huolto tehdaan maariteltyjen toimintamallien mukaisesti.
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Kuvio 1. Kayttdvarmuuden maarittely (soveltaen Virtanen, 2003, s. 3).

Huoltovarmuuteen vaikuttaa yrityksen tai kayttajan kyky yllapitaa kayttovarmuutta kunnonval-
vonnan, ennakoivan huollon ja korjauksen keinoin (Virtanen, 2003, s. 2—3). Kunnonvalvon-
nassa konekaluston toimintaa tarkkaillaan ja mahdollisesti mitataan esimerkiksi kayntiaikaa
kayttotuntimittarilla. Tavoitteena on alkavan vikaantumisen havaitseminen ja vian korjaami-
nen ennen kuin se estéda kohteen halutun toiminnon toteutumisen. Ennakoivalla huollolla ko-
neelle taas tehd&aén ennalta laaditun huolto-ohjelman mukaiset tarkastus- ja huoltotoimenpi-
teet. Korjaus taas poistaa koneesta paikannetun tai tunnistetun vian. Korjaus tehdaén sitten,

kun kone on vikaantunut ja toimintakyky on merkittavasti alentunut (mts. 3).
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3 KUNNOSSAPITO

Yhteiskunnassa on paljon erilaisia koneita ja prosesseja, jotka ovat luonteeltaan haavoittuvia
eli ne kuluvat ja menevat rikki (Jarvié ym., 2007, s. 11—12). Kunnossapidon avulla edella
mainittujen koneiden ja prosessien kulumista pyritaan hillitsemaan, ja sen myoéta ehkaise-
maan niiden rikkoontumista. Jossain vaiheessa kuitenkin kaikki koneet ja prosessit rikkoontu-
vat, vaikka kunnossapito olisikin ollut asianmukaista. Koneita tulee kayttaa optimaalisesti, ja

vikaantumisen merkkeihin tulee osata puuttua ajoissa, jotta kunnossapito olisi tehokasta.

3.1 Kunnossapidon tavoitteet

Yritysten tehtdvana on tuottaa asiakkaille palveluita tai tavaroita, joiden valmistamiseksi vaa-
ditaan investointeja kuten koneita (Jarvio ym., 2007, s. 40). Koneiden kaytto tulisi olla mitoi-
tettu oikein, jotta toiminta olisi taloudellisesti mahdollisimman kannattavaa. Lisaksi koneiden
kaytto tulisi olla helposti hallittavissa. Investointien tehokas kayttd takaa mahdollisimman suu-
ren taloudellisen tuoton. Nykyajan yritysten valisessa kilpailussa myds toimitusvarmuudella
on suuri merkitys. Toimitusvarmuutta saadaan lisattya esimerkiksi hyvilla kayttévarmoilla ko-
neilla. Kunnossapidolla on keskeinen merkitys koneiden kayton tehokkuuteen ja toimitusvar-
muuteen. Ennen vanhaan kunnossapito tarkoitti kasitteena vain vikojen korjaamista, mutta
nykyaan sen tavoitteet ovat huomattavasti laajemmat. Koneiden paremman luotettavuuden

lisdksi kunnossapidon keskeisia tavoitteita ovat myds tyoturvallisuus ja ymparistoystavalli-
Syys.

3.1.1 Kokonaistehokkuus (KNL)

Yksi kunnossapidon tarkeimmista ulkoisista tavoitemuuttujista on tuotannon ominaistehok-
kuus. Kokonaistehokkuus on dimensioton suure, joka koostuu kolmen eri osatekijan tulosta.
Nama osatekijat ovat PSK Standardin (7501:2010) mukaan:

— kaytettavyys (K), kertoo tydajan kayton tehokkuuden (lasketaan minuutteja suh-
teessa saatavissa olevaan kayntiaikaan)
— toiminta-aste (N), kertoo tuotantotoiminnan tehokkuuden (lasketaan tuotantomaaria

suhteessa nimellistuotantokykyyn)
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— laatukerroin (L), kertoo markkinoille toimitettavien tuotteiden osuuden (huomioidaan

hylyn maaréa suhteessa tuotantoon).

Ahokkaan (i.a., s. 18—19) mukaan tyokoneiden tehokkuuden arvioinnissa kaytetaan kasitetta
tydsaavutus, joka saadaan kertomalla teoreettinen tydsaavutus tyonteon hyoétysuhteella nt
(tyohyotysuhde, tyon tehokkuus), joka lasketaan jakamalla teoreettinen tydaika tybhon kayte-
tylla kokonaisajalla yhtalon (1) mukaisesti.

(1)

Missa
nton tyosaavutus
t: on teoreettinen tydaika

tkok ON tyohon kaytetty kokonaisaika

3.1.2 Kaytettavyys (K)

Suomen Standardisoimisliiton (SFS-EN 13306:2017) mukaisesti kaytettavyys tarkoittaa tar-
kasteltavan kohteen kykya olla tilassa, jossa se pystyy tarvittaessa suorittamaan vaaditun toi-
minnon tietyissa olosuhteissa olettaen, etta saatavilla on tarvittavat ulkoiset resurssit. Kun
tarkastellaan kohteen luotettavuutta, niin sen kyky maaritetd&n todennakoisyydeksi, etté se
kykenee suorittamaan annetun toiminnon ottamalla huomioon myo6s edella mainitut lisdmaa-

rittelyt.

Villanen (2013, s. 1—3) kertoo KNL-menetelman vahvuudeksi paasyn kiinni erityisesti kaytet-
tavyyteen, kun mittaustietoa ja tunnuslukuja on saatu riittavasti selville. Kaytettavyyteen vai-
kuttavia voidaan selvittéan maarittdmalla laitteen hairiét (mitk& ovat merkit ennen hairiota?),
asetusaika (asetuksen valmistelut, puhdistukset, saadot, seka mittalaitteiden, mallikappalei-
den tai tyokalujen hakeminen) sekd muut aikaa vahentavat kuten tyokalujen rikkoontuminen

ja muu suunnittelematon hairidaika.
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3.1.3 Kunnossapidettavyys

Kasite kunnossapidettavyys koostuu useasta tarkeasta termista, jotka ovat PSK Standar-
doimisyhdistyksen (6201:2011) mukaisesti seuraavat:

— Kunnossapidettavyyden todentaminen muodostuu toimenpiteista, joilla sopimuksissa
asetetut kunnossapidettavyysvaatimukset todennetaan vastaanotossa.

— Luoksepaastavyys on kohteeseen suunniteltu ominaisuus, joka kuvaa helppoutta la-
hestya ja paasta kohteeseen kunnossapitotehtavien suorittamiseksi. Tallaisia ovat
mm. sijainti, kuljetusvaylat, nostomahdollisuudet ja rakenteet. Lisaksi on syyta huo-
mioida erilaiset "valivarastot” (harvoin kaytettavat kulkureitit on tukittu, turvalaitteet
kuten alkusammuttimet ovat vaikeasti tavoitettavissa).

— Vaihdettavuus on suunniteltu ominaisuus, joka maarittelee vaihtoyksikéiden ominai-
suudet ja rajat suunnitteluvaiheessa korjauksen, huollon tai varaosakustannusten
optimoimiseksi.

— Testattavuus on suunniteltu ominaisuus, joka sallii kohteen tilan, kunnon tai toimin-
nan valvonnan ja tarkistamisen kohtuullisessa ajassa. Téallaisia ovat esimerkiksi
naytteenotto ja kunnonvalvonnan mittaukset.

— Itsediagnostiikka on suunniteltu ominaisuus, joka tarkoittaa automaattista, jatkuvaa
tai ajoittaista testaamista ja vian analysointia varten kohteeseen sisddnrakennettua
laitteistoa tai ohjelmistoa.

— Huollettavuus on suunniteltu ominaisuus, joka kuvaa huoltotoimenpiteiden suoritta-
misen helppoutta. Téllaisia ovat esimerkiksi pysaytystarve, huoltokohteiden sijainti,
rakenteiden tai suojalaitteiden poistotarve, puhtaana pidettavyyden helppous, osava-
likoiman suuruus, osien ja materiaalien yleinen saatavuus, huoltotoimenpiteiden tur-
vallisuus ja niiden ajallinen kesto.

— Vian paikannettavuus on ominaisuus, joka mahdollistaa vian etsimisen ja paikannuk-

sen laitteessa niin, ettd se voidaan korjata suunnitellusti.

Ahosen ym. (2012, s. 46) arvion mukaan kunnossapidettavyyden parantamisella ei ole yh-
teytta vikaantumisten vdhenemiseen, koska vikaantumisen aikavali ei kunnossapidettavyy-
den ansiosta muutu. Kunnossapidettavyyden parantaminen lyhentaa kuitenkin koneen vi-

kaantumisen kestoaikaa (downtime), mutta se lisdé tuotantoaikaa. Koneen kaytettavyys taas
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paranee, koska kunnossapitotdiden suoritusajat lyhenevat. Kunnossapidettavyyden edistami-
nen voi epasuorasti vahentaa myos vikaantumistilanteiden maaraa, koska haastavat enna-

koivat kunnossapitotehtavat jaavat helposti tekematta.

3.1.4 Kayttdvarmuuden mittarit

Kaikista tarkeimmat asiat, joiden avulla mitataan kohteen kunnossapidettavyytta tai kunnos-
sapidon ominaisuuksia arvioidaan, mitataan ja maaritellaan, ovat PSK Standardoimisyhdis-

tyksen (6201:2011) mukaan seuraavanlaisia:

— Kayntiaika: ajanjakso, jolloin kone on kaytdssa tietyn toiminnan tekemiseen

— Kayttdaika: ajanjakso, joka tarvitaan vaaditun tuotantoméaaran tuottamiseen. Kaytto-
aika siséaltaa kayntiajan, seka kayton ja kunnossapidon vaatimat seisokit. Kayttoai-
kaan ei sisélly ulkoisista syista aiheutuneita seisokkeja (esimerkiksi lakko, raaka-
aine pula ja energiakatkos).

— Joutoaika: ajanjakso, jolloin kohde on joutotilassa. Joutotilassa kohdetta ei kayteta,
mutta se on toimintakelpoinen ja sille voidaan tehd& kunnossapitotoimenpiteita.

— Valmiusaika: ajanjakso, jolloin kohde on varalla. Konetta ei kayteta, mutta se on toi-
mintakelpoinen. Varallaoloaikana koneelle voidaan tehda rajoitetusti kunnossapito-
toimenpiteita.

— Ulkoinen toimintakyvyttdmyysaika: tila, jossa kohde on toimintakelpoisuustilassa,
mutta silté puuttuu tarpeelliset ulkoiset resurssit tai se johtuu muiden kuin kunnossa-
pidon suunnitelluista toimenpiteista. Ulkoinen toimintakyvyttémyystila voi johtua mm.
lakoista, energia tai raaka-aine pulasta tai kysynnan puutteesta.

— Toimintakelpoisuustila: tila, jossa kohde kykenee suorittamaan vaaditun toiminnan
edellyttéaen, etta ulkoiset resurssit, jos niita tarvitaan, on saatavilla.

— Toimintakelvottomuustila: tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua toimin-
toa vian tai ehkéisevan kunnossapidon toimenpiteen vuoksi.

— Toimintakelpoisuusaika: ajanjakso, jolloin kohde on toimintakelpoisuustilassa.

— Toimintakelvottomuusaika: ajanjakso, jolloin kohde on toimintakelvottomuustilassa.
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— Toipumisaika (tuotantoon palauttamisaika): sisaltdé vian havaitsemisen jalkeen tek-
niset ja logistiset viiveet, korjaukseen ja ylos ajoon (toimintakelpoisuuden palauttami-

seen) kuluneen ajan.

Ahonen ym. (2012, s. 21) toteaa, etta kayttdvarmuuden mittareilta odotetaan toiminnan oh-
jaamista siten, etta resurssit (erityisesti laadun varmistamisen osalta) kohdennetaan toimin-
nan kannalta oikeisiin kohteisiin. Taméanlaisia kohteita voivat olla, joissa on merkittava kehit-
tamispotentiaali tai vikaantumisen aiheuttamat tuotannolliset riskit ja turvallisuusriskit seka

yksittaisten komponenttien hajoamisen aiheuttama kustannusriski.

3.1.5 Kunnossapidon kustannustehokkuus

Monesti kunnossapidon tehokkuuden tarkasteluun kaytetddn benchmarking-menetelmaa,
joka tarkoittaa esikuva-/vertailuanalyysia (Jarvio & Lehtid, 2017, s. 63). Tama tarkoittaa siis
sita, ettd omaa toimintaa verrataan jonkin toisen toimintaan. Usein vertailtava kohde on paras
vastaava kaytantd. Perusideana benchmarkingissa on siis toisilta oppiminen sekd oman toi-
minnan tarkasteleminen. Benchmarking-menetelma on yleisesti kaytdssa yrityksissa ja
yleensa sita kaytetddn oman toiminnan parantamiseen. Sen avulla tunnistetaan oman toimin-
nan heikkouksia, laatimaan heikkouksien kehittamiseen erilaisia tavoitteita tai kehitysideoita.

Benchmarking voi tarkoittaa strategioiden, prosessien tai datan vertailua.

Kunnossapidon tehokkuuden arvioimiseksi voidaan kayttdd melko perinteisid mittareita, ku-

ten:

— kustannustehokkuus

— epéakaytettavyyskustannukset

— kaytettavyys

— tuotannon kokonaistehokkuus

— oman ja alihankintaty6n tehokkuus

— materiaalin kulutus (Jarvi6é & Lehti6, 2017, s. 64).
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Yhtena melko uutena mittarina on Jarvio ja Lehtio (2017, s. 64) mukaan ilmestynyt myés teh-
tyjen toimenpiteiden analysointi. Mittaus olisi hyva kohdistaa itse kunnossapitoprosessiin ja
sen kykyyn suoriutua. Yleensa kaytettyja prosessin mittareita ovat:

— heti tehtavien téiden osuus (%). Tulos voidaan laskea tyémaaraimien lukumaarista,
kustannuksista tai tyGtunneista.

— tilauskanta (esimerkiksi miestydviikkoina)

— aikataulujen pitavyys

— suunniteltujen tuntien osuus kaikista tunneista

— tyotuntien jakautuma

— varastojen palveluaste

— ennakoivan huollon tekemisen tehokkuus

— ehkaisevan kunnossapidon tehokkuus.

Suorituskykymittareita ovat:

— kunnossapitokustannukset/tuotannon maara

— kustannustehokkuus (esimerkiksi €/tuotettu tonni)
— kunnossapitokustannus/JHA (jalleenhankinta-arvo)
— kunnossapitgjien maaré tuotantokapasiteetin suhteen
— ylitdiden %-osuus

— kohteen JHA kunnossapitdjaa kohden

— tehokas kunnossapitoaika

— uudelleentekeminen, korjaaminen

— kayttoaste

— kaytettavyys

— KNL

— suunnittelemattomat seisokit

— varastojen kiertonopeudet (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 64—65):
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Kayttdaikaiset kunnossapitoon vaikuttavat toimet aloitetaan jo tuotekehitysvaiheessa, jolloin
merkittavat suorituskykyyn, kayttdvarmuuteen, turvallisuuteen ja kayton taloudellisuuteen vai-
kuttavat paatokset tehdaan (Kortelainen, 2021, s. 22). Suorituskyvyn mittausta ja siihen liitty-
via tunnuslukuja kaytetadn myds kunnossapitopalvelujen laatuun ja vaikuttavuuteen liittyvien
sopimusehtojen laatimisessa ja niiden toteutuksen seurannassa (Kortelainen ym., 2021, s.
41). Suorituskyvystéa kertovat mittarit ja tunnusluvut ovat keskeisessa roolissa, jotta eri tuo-
tantojarjestelmia ja niiden palasia kyetdan johtamaan, kayttdmaan ja yllapitdmaan riittavan

tehokkaalla tavalla niiden koko elinjakson ajan.

3.1.6 Laitos- ja henkil6turvallisuuden hallinta

Hyvalla kunnossapidolla ehkaistdéan henkild- seka omaisuusvahinkojen syntymista (Jarvio &
Lehti6, 2017, s. 65). Yleensa paaosin kunnossapidon resursseilla hoidetaan myds lakisaa-
teisten suunnitelmien, kuten esimerkiksi pelastussuunnitelman toteuttaminen. Usein kunnos-
sapitoty6t joudutaan tekemaan hyvinkin vaativissa olosuhteissa, ja on kunnossapitajan vas-
tuulla arvioida tyon tekemisen turvallisuus. Kuitenkin toita tehtdessa tulee noudattaa viran-

omaisten laatimia maarayksia.

Valtioneuvoston asetuksessa koneiden ja laitteiden turvallisuudesta (400/2008) annetaan eri-
naisia maarayksia koskien koneen kunnossapitoa. Téallaisia ovat muun muassa automaattis-
ten koneiden usein vaihdettavien komponenttien irrotusta ja vaihdettavuutta koskevat maa-

raykset. Asetus ei koske moottoriajoneuvoja, mutta koskee niihin kiinnitettavia tyokoneita.

3.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapitoty6t on yleisesti jaettu ehkaiseviin ja korjaaviin tai suunniteltuihin sek& suunnit-
telemattomiin toimenpiteisiin eri standardien mukaisesti. Yleisesti ne voidaan kuitenkin jakaa

viiteen eri paalajiin:

— huoltoon
— vikojen ja vikaantumisen selvittamiseen

— ehkaisevaan kunnossapitoon
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— korjaavaan kunnossapitoon

— parantavaan kunnossapitoon (Jarvié & Lehtio, 2017, s. 49).

SFS-EN 13306:2010 -standardin mukaisesti (kuvio 2) kunnossapitotoimet jaetaan vian ha-
vaitsemisen mukaan. Aikaisemmin vika méaariteltiin tilaksi, jossa tarkasteltava kohde ei suo-
riudu vaadituista toimista. Eli ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluvat kaikki toimenpiteet, jotka

suoritetaan ennen vikaantumista.

Kunnossapito

Korjaava
kunnossa-

pito

Kuvio 2. Kunnossapitolajit jaettuna ehkaisevaan ja korjaavaan kunnossapitoon (soveltaen
Jarvio, 2017, s. 46).

PSK 6201:2011 -standardin tarkastelutapa (kuvio 3) on hieman erilainen, ja se jakaa kunnos-

sapitolajit sen mukaisesti, ovatko ne ennalta suunniteltuja vai aiheuttavatko ne hairion tuotan-

nossa.
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A

Kunnossapitolajit

Korjaukset
vikaantumis-
tilanteissa

Akuutit
korjaukset

Siirretyt
korjaukset

Kuvio 3. Kunnossapitolajit jaettuna suunnittelun kunnossapidon ja korjausten vikaantumisti-
lanteissa kesken (soveltaen Jarvio, 2017, s. 47).

PSK 7501:2010 -standardi (kuvio 4) on julkaistu kolmesta uusitusta versiosta ensimmaisena.
Se on jaettu samalla periaatteella kuin PSK 6201:2011 standardi.
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A

Kunnossapitolajit

Korjaukset
vikaantumis-
tilanteissa

Akuutit
korjaukset

Siirretyt
korjaukset

Kuvio 4. Kunnossapitolajit jaettuna suunnittelun kunnossapidon ja korjausten vikaantumisti-
lanteissa kesken, ehkaiseva kunnossapito jaoteltuna laajemmin (soveltaen Jarvio, 2017, s.
47).

Standardit pyorivat padasiassa vikaantumisen ja korjaamisen ymparilla, ja ne eivat huomioi,
ettd kunnossapito uudistuu jatkuvasti (Jarvio & Lehtid, 2017, s. 48). Ne eivat esimerkiksi ota
kantaa kasitteeseen RTF, Run To Failure (voi olla myés OTF, Operate To Failure). RTF tar-
koittaa, ettd koneen kunnossapitostrategia ei kuulu ehkaisevaan kunnossapitoon. Sille suori-
tetaan ns. normaalit huoltotoimet, ja sen toimintaa seurataan koneen kayttéhenkildstén toi-
mesta. Koneen mennessa rikki, se joko korjataan tai korvataan uudella koneella. RTF:4a
strategiana kaytetaan yleensa silloin, kun huollettava laite on halpa eika rikkoontumisesta ai-
heudu suurta tuotannollista vahinkoa. Standardit my6s jattdvat huomiotta eri modernisaatiot
eivatka ota huomioon kunnossapitoon liittyvaa tarkastelua (vikahistorioiden dokumentointien

tutkimista, vikaantumisprosessin tutkimista esimerkiksi simulaatioiden avulla).
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3.2.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon avulla yritetd&n valttaa tuotantolaitteen vikaantuminen ja sen
my6ta mahdollinen katkos tuotannossa (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 50). Oletettavasti vikaan-
tuva koneen komponentti tai osa vaihdetaan uuteen ennen kuin se ehtii menna rikki. Ehkai-
seva kunnossapito jaksotetaan eli jaetaan maaraajoin tehtaviin toimenpiteisiin ja kuntoon pe-

rustuvaan kunnossapitoon.

Ehkaisevaa kunnossapitoa on kannattavaa suorittaa silloin, kun tuotantokatkoksesta aiheutu-
vat taloudelliset menetykset tai vahingot ovat kunnossapitokustannuksia suuremmat (Jarvio
ym., 2007, s. 73). Ehkéaisevan kunnossapidon sujuvuuden kannalta voidaan olettaa, etta toi-
menpiteet on suunniteltu ja aikataulutettu hyvin. Suunnittelun ansiosta kunnossapitotyot no-
peutuvat ja aikatauluttamisen ansiosta tyoskentely on tehokasta myds kunnossapitotéiden

aikana.

Tuotantolaitteiden rikki menemisen tai vikaantumisen ennustaminen on miltei mahdotonta, ja
tasta syysta ehkaisevan kunnossapidon mukaiset huoltotoimenpiteet ovat vaikeita suunnitella
(Jarvié ym., 2007, s. 75). Mikali mahdollista tulee suunnittelussa ottaa huomioon koneen ai-
kaisempi vikahistoria eli milloin viimeksi koneessa on ollut vika. Vikaantumistiheytta voidaan
paatella varaosien kayttomaaran perusteella, ja siten varautua tuleviin varaosatarpeisiin. Lai-
tevalmistajien tietojen perusteella pystytaan myos ennakoimaan koneiden vikaantumismah-

dollisuuksia.

Jarvio ja Lehtio (2017, s. 50) antavat esimerkin ehkdisevaan kunnossapitoon sisaltyvista toi-

minnoista:

— tarkastaminen (inspection, overhaul)

— kuntoon perustuva kunnossapito (kunnonvalvonta seka kuntoon perustuva suunni-
teltu korjaus, condition based maintenance)

— maaraystenmukaisuuden toteaminen (compliance check)

— testaaminen / toimintakunnon toteaminen (visual & functional test)

— kaynninvalvonta (monitoring)

— vikaantumistietojen analysointi (trend analysis, equipment history analysis) (mts. 50).
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Latin (2010, s. 8) mukaan ennaltaehkaisevaan huoltoon ja kunnossapitoon pitdisi panostaa
enemman, silla kovan kiireen keskella tydkoneisiin aiheutuvat pienemmat viat siirretdéan myo-
hemmaksi. Yleensa pienemmat viat saattavatkin jaada kokonaan korjaamatta, varsinkin sil-
loin, kun tyokone vield, joten kuten pysyy kayttokuntoisena. On kuitenkin todettava, etta hy-
valla huolto-ohjelmallakaan ei pystyta valttymaan kaikilta koneiden rikkoutumisilta tai hai-

rioilta.

3.2.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavaa kunnossapitoa ovat ne toimenpiteet, jotka tehdaan vikaantumisen jalkeen (Jarvio
& Lehtid, 2017, s. 51). Vikaantuneen osan tai komponentin toimintakyky saadaan takaisin
korjaamalla se. Toimenpiteet voivat olla suunniteltuja, eli toimenpide suoritetaan esimerkiksi
vasta silloin, kun kone ei ole silla hetkella kaytdssa. Toimenpiteet voivat olla myds suunnitte-
lemattomia, eli silloin korjaus tulee tehda, etta koneen kayttéa pystytaan jalleen jatkamaan,

koska muuten se ei toimi (mts. 51).

Korjaava kunnossapito koostuu seuraavista:

— vian maairitys (fault diagnosis, trouble shooting)

— vian tunnistaminen (fault recognition)

— vian paikallistaminen (fault localization)

— korjaus (repair), valiaikainen korjaus (temporary repair)

— toimintakunnon palauttaminen (restoration) (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 51).

3.2.3 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan koneeseen tehtavia uudistuksia
eli modernisointeja (Jarvio & Lehtid, 2017, s. 51). Naista ensimmaisessa koneen vanha kom-
ponentti korvataan uudemmalla mallilla, jolloin muutosta sen suorituskyvyssa ei oleellisesti
tapahdu. Toisessa ryhmassa koneen luotettavuutta ja kunnossapidettavyytta pyritéan paran-
tamaan uudistamalla koneen rakenteellisia heikkouksia tai suunnitteluvirheita. Viimeisessa

ryhmassa pyritddn parantamaan koneen suorituskykya, joka mahdollistaa esimerkiksi uuden
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tuotteen valmistamisen mahdollisuuden samalla koneella. Tilanne tulee yleensa vastaan ko-
neen elinjakson ollessa pidempi kuin tuotteiden, joita se valmistaa. Nama viimeisen ryhman

modernisaatiot luokitellaan yleensa investoinneiksi eika kunnossapitotdiksi.

3.2.4 Huolto

Huolloksi voidaan kutsua toimenpiteitd, jotka suoritetaan koneelle ennen vikaantumista (Jar-
vib & Lehtio, 2017, s. 49). Huollon toimenpiteet ovat kaytanndssa samankaltaisia kuin ehkai-
sevan kunnossapidon toimet. Koneen pesemista, puhdistamista seka osien voitelua kutsu-
taan huolloksi, ja sité suoritetaan yleensa saanndllisesti tietyin valiajoin. Jotta saanndlliset
huoltotoimet olisivat optimaalisia, on otettava tarkkaan huomioon koneen méaaran seka kayt-
tbajan vaikutusta. Mitd enemman konetta kaytetaan ja rasitetaan, niin sitd useammin taytyy

tehda saénndllisia huoltotoimenpiteita.

Jaksotettu huolto koostuu seuraavista toimenpiteista: toimintaedellytysten vaaliminen, kayton

suorittama kunnossapito (autonomous maintenance)

— puhdistus (cleaning)

— voitelu (lubrication)

— huoltaminen, huolto (servicing)

— kalibrointi (calibration)

— kuluvien osien vaihtaminen (replacement of wear & tear items) toimintakyvyn palaut-

taminen (restoration of deterioration) (Jarvio & Lehtid, 2017, s. 50).

Hulkkonen & Kaila (2021) esittavat tutkimustuloksena, ettéa tykoneille suoritettavat huolto- ja
korjausty6t tulisi kirjata muistiin. Tekemansa tutkimuksen mukaan valtaosa maanviljelijoista
kaytti perinteista paperista huoltokirjaa, ja ainoastaan 10 % sahkdista huoltokirjaa. Haastatel-

tavat toivoivat huoltojen kirjaamiseen helppokayttoista digitaalista jarjestelmaa.
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3.2.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Yksi tarkeimmista kunnossapidon asioista on vikojen ja vikaantumisen selvittdminen (Jarvio
& Lehtid, 2017, s. 52). Vikojen ja vikaantumisen syiden ratkaisemiseen kuuluu esimerkiksi vi-
kahistorian tulkintaa ja riskianalyysien tekemista. Jotta voitaisiin ehkaista vikaantumista ja
sen uudelleensyntymisté tulee tuntea vikaantumisen perussyy ja sen etenemisprosessi. Vi-

kaantumisen syntya selvitetd&n esimerkiksi seuraavilla menetelmilla:

— vika-analyysi (fault analysis)

— vikaantumisen selvittdminen, simulointi

— mallintaminen (reconstruction)

— juurisyyn selvittaminen (RCFA, root cause failure analysis)

— materiaalien- ja suunnittelun analyysit (analysis of material/design)

— vikaantumispotentiaalin kartoitukset / riskinhallinta.

Uusitalon (2000) mukaan eri vikaantumistapojen I6ytaminen ja niiden analysointi auttaa vi-
kaantumisen ennaltaehkaisya tai korjausten suunnittelua ennen vikaantumisen tapahtumista.
Taman avulla saadaan suunnattua kunnossapitotoimet oikeisiin paikkoihin, ja pystytaan valt-

tamaan suurempia vahinkoja aiheuttavat viat.

3.3 Kunnossapitostrategia

Kunnossapito-ohjelmien laadintaan kaytetyt menetelmat voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan
(Jarvié ym., 2007, s. 85). Naista ensimmaiseen luokkaan kuuluu muun muassa Six Sigma,
jonka avulla pyritdan laatuun, eli luokka on laatujohdannainen. Toisen luokan lahtékohtana
on, etta itse koneenkayttaja pitda huolta kayttamastaan koneesta, ja sen ymparistosta yhteis-
tydssa huoltohenkildston kanssa. Tahan toiseen luokkaan kuuluu TPM eli Total Productive
Maintenance. Kolmanteen eli vimeiseen ryhmé&én kuuluu RCM, jonka tarkoituksena on |0y-
taa kohteille tehokas kunnossapitostrategia. Asset Managementin tavoitteena on kolmanteen
kategoriaan kuuluvien ohjelmien kayton laajentaminen. Silla pyritddn huomioimaan yrityksen
kunnossapitotarpeiden muutokset yrityksien kayttoasteiden sopeutuessa eri markkinatilantei-

siin.
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3.3.1 Total Productive Maintenance

TPM tulee sanoista Total Productive Maintenance, joka tarkoittaa suomeksi kokonaisvaltaista
tuottavaa kunnossapitoa (Jarvié ym., 2007, s. 111). TPM-ajattelun juuret ovat japanilaisessa
Toyota-konserniin kuuluvassa Nippondenso-yrityksessa. TPM-lyhenne on vakiinnuttanut
paikkansa maailmanlaajuisesti, ja se tarkoittaa kielesta rippumatta samaa asiaa. Menettely-
tapa pyrkii paremmilla tuotanto-olosuhteilla pienentdmaan huoltotarpeita, parantamaan kayt-
tovarmuutta seka kokonaistehokkuutta. Lahtokohtana on, ettd jokaisen tuotantoketjun jase-
nen tulisi osallistua yhdessa tehokkuuden yllapitamiseen. Tulee kuitenkin huomioida, etta al-
kuperainen japanilainen malli ei yleensa suoraan ole kaytettavaksi jokaiselle yritykselle, vaan

sita tulee soveltaa omien tarkoituksien ja lahestymistapojen mukaan (mts. 111).

TPM-kehitysohjelmaan siirtymiseen kuuluu kolme eri vaihetta, joihin sisélla on my6s yhdek-

san "askelmaa”. Namé vaiheet ovat:

— kuntovaihe
— mittausvaihe

— kehitysvaihe (Jarvi6 & Lehtio, 2017, s. 152).

Kuntovaiheeseen kuuluvat kriittisyyden arviointi, kunnon arviointi, kunnostus seké uusien
kunnossapitosuunnitelmien laatiminen (Jarvio & Lehtid, 2017, s. 152). Kriittisyyden arvioinnin
apuna kaytetaan kriittisyyden arvioinnin taulukkoa. Taulukkoa tarkastelemalla koneen tai lin-
jan kriittisyys kunnossapidon suhteen pisteytetdan. Kone, joka saa eniten pisteita kasitellaan
ensimmaisena, ja toiseksi eniten pisteita saanut toisena. Toinen mahdollinen tapa priorisoin-
nin suorittamiseksi on koneiden vikahistorioiden tulkinta, ja valita sielta eniten rikki ollut kone
(mts. 152).

Koneen kunnon arviointi suoritetaan komponenteittain (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 153). Tar-

kastellaan mik& on kyseisen komponentin kunto ja tehdaan paatos, milloin se korjataan. Kun-
nostusvaiheessa laaditaan kunnostussuunnitelma, maaritetaan aikataulu, varataan tarvittavat
resurssit seka lisaksi tehdaén kunnostaminen ja puhdistus. Lopuksi, kun kone on kunnostettu

uutta vastaavaan kuntoon, tehdaan uudet huolto-ohjeet, jotka myés dokumentoidaan.
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Mittausvaiheessa kerataan tietoa, jota voidaan kayttdéd kunnossapito-ohjelman laatimisen
apuna (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 153). Eli valitaan ne koneet, joilla on alhaisin luotettavuus ja

kaydaan lapi viiden vikahistoriaa.

Kunnostusvaihe pitaa sisallaan tuotantolaitteen puhdistuksen ja kunnostuksen (Jarvio & Leh-
tio, 2017, s. 119). Puhdistus ja kunnostus tapahtuu TPM:n mukaisella 5S metodilla, joka ku-

vaa viitta eri japaninkielista verbia:

— Seiri: Tuotantolaitteen ymparisto siistitdén eli tarpeettomat tavarat ja tyokalut vie-
daan pois.

— Seiton: Tavarat ja tydkalut sijoitetaan niin, etta ne on helposti kasilla ja niiden paikat
on merkitty.

— Seiso: Jokainen tydntekija pitaa tyopisteensa siistina.

— Seiketsu: Maaritellaan mita sana siisteys pitaé sisallaan esim. valaistuksen ja pdolyn
suhteen.

— Shitsuke: Jokaisella tydntekijalla on halu noudattaa ylla mainittuja "saantéja” (mts.
119—121).

Edella mainittujen puhdistustoimien jalkeen kone tarkastetaan perinpohjaisesti, ja mahdolli-
siin vikoihin puututaan (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 121). Seuraavaksi otetaan selvaa, miten teh-
tyjen toimien vaikutus nakyy koneen luotettavuudessa, laaditaan kunnossapito-ohjeet, jotka

kirjataan toiminnanohjausjarjestelmaan.

Viimeisessa eli huippukuntovaiheessa tehostetaan mahdollisten alihankkijoiden kayttoa, va-
raosien sailytyksen selkeytta, kunnossapitotoimien suunnittelua seka aikataulutusta (Jarvio &
Lehtid, 2017, s. 123). Pyritdan laskemaan koneesta aiheutuvat kustannukset niin pieniksi
kuin mahdollista, pohditaan miten jarkevia valitut kunnossapitotoimet ovat ja kehitetdan niita.
Yritetd&n myos vahentaa koneen vaatimia kunnossapitotoimia huomioimalla esimerkiksi ko-

neen vikahistoria tai materiaalien valinnat.
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3.3.2 Reability Centered Maintenance

Willems (2006, s. 48) kertoo, ettéd kunnossapito on muuttunut reaktiivisesta vian korjaami-
sesta proaktiiviseksi ennalta tehtavaksi toiminnaksi. Proaktiivisuudella tarkoitetaan sita, etta
arvioimalla koneen mahdolliset vikaantumistavat pyritddn ennakoimaan vikaantuminen. Tas-

mallisesti ei voida sanoa, oliko arvio oikea ennen kuin kone rikkoontuu.

Ehkaisevan kunnossapito-ohjelman laatimistydkaluista yksi vanhimmista on luotettavuuskes-
keinen kunnossapito (Jarvio ym., 2007, s. 124—125). RCM eli Reability Centered Mainte-
nance on alun perin kehitetty lentokoneteollisuuden vaatimuksiin, ja sité kayttavat nykyaankin

ehdotonta luotettavuutta vaativat paikat kuten esimerkiksi ydinvoimalat (mts. 124—125).

Mydskin RCM eli Reability Centered Maintenance jakaa eri kunnossapitotoimet ennakoiviin
seka reagoiviin (Jarvio & Lehtid, 2017, s. 169—177). Reagoivista toimista kaytetdan englan-
ninkielista termia default actions eli suomeksi oletustehtava tai ohjeistus, jonka perusteella

toimitaan vian tai ongelman kaydessa. Proaktiivisiin toimiin sisaltyvat:

— vikaantumisen havaitseminen (eli vika huomataan ennen rikki menemista, eli tarkas-
tettava kohde on viela toimintakunnossa, RCM terminologiassa scheduled on-condi-
tion task.

— vikaantumisen estaminen (vikaantumisen mahdollisuuksia pienennetééan jaksollisella
kunnostamisella, RCM-termi scheduled restoration task, eli jaksotettu kunnostami-
nen.

— vikaantumisen estaminen (vikaantumismahdollisuutta saadaan pienemmaksi jakso-
tetulla uusimisella, RCM-termi on scheduled discard eli jaksotettu uusiminen) (mts.
169—177).

3.3.3 Asset Management

Asset Management tarkoittaa lahestymistapana sita, etta yritys yrittaa pitdd kustannukset
mahdollisimman pienina ja silti saavuttaa tavoitteensa (Jarvié ym., 2007, s. 93). Kunnossapi-
dolla on suuri osa tuotantovélineiden luotettavuuden yllapitamisessa ja valillisten kustannus-

ten minimoimisessa.
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Tama toimintamalli pitda sisallaan viisi eri vaihetta:

— Kunnossapito tulee muuttaa reagoivasta suunnitelluksi. Ongelmalliset laitteet saa-
daan selville koottujen vikatietojen, ja niiden arvioinnin perusteella.

— Seuraavassa vaiheessa kunnossapidon painopiste muutetaan reagoivasta ehkaise-
vaan. Tama toteutetaan siksi, koska ensimmaisen vaiheen jalkeen koneiden tulisi
olla luotettavimpia, ja vaatia vahemman korjaavaa kunnossapitoa. Nain toiminnan-
ohjausjarjestelman merkitys kunnossapito-osaston tyokaluna kasvaa.

— Kolmannen vaiheen tarkoituksena on yhdistéaa kunnossa- ja kaynnissapito. Pyritaan
tavoitteeseen, etté koneiden kayttajat osallistuvat, valvovat, tilaavat seka hyvaksyvat
kunnossapito-osaston toimet.

— Neljannessa vaiheessa epaluotettavuudesta siirrytadn luotettavuuteen. Etsitaan, ja
poistetaan muun muassa "pullonkaulat”. Nyt koneiden luotettavuuden tavoitteen tu-
lisi olla vahintédan 95%.

— Viimeisena optimoidaan tuotantokapasiteetti, eli muutetaan koneiden teho vastaa-

maan markkinoiden muutoksia (Jarvio ym., 2007, s. 94).

3.3.4 Six Sigma

Six Sigma tarkoittaa laadunhallinnan tydkalua, jonka avulla pyritddn minimoimaan yrityksessa
olevia epaluotettavia toimintoja sekéa virheellisia tuotantohytdykkeita (Jarvié ym., 2007, s.
99—102). Six Sigma kattaa suuren maaran erilaisia laatutytkaluja, joiden perustana on laa-
tujohtamisen periaatteet ja sen menetelmat. Tydkaluja on todella paljon, ja niiden kayttami-
nen vaatii suuren maaran koulutusta. Tama metodi on myos vaikeasti hallittavissa, ja taten
se onkin suosittu korkean teknologian yrityksissa. Suomessa tunnetuin Six Sigma -kayttaja

on Nokia Oyj.

3.4 Kunnossapitosuunnitelma

Kunnossapidon ensimmainen vaihe on projektin kdynnistaminen (Jarvioé & Lehtio, 2017, s.
118). Suunnittelu ja sen toteutus tarvitsevat toimivan organisaation, johon kuuluvat avainhen-

kilot ja riittavat resurssit. Seuraavaksi laaditaan kunnossapitosuunnitelma, jossa maaritetaan
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esimerkiksi: henkiléstdjohtaminen, kunnossapitoteoria, dokumentaation hallinta, informaa-
tiojarjestelma, tarvikkeiden seka varaosien hallinta, suorituskyvyn mittaus- ja seurantatapa,
toiminnan vakiinnuttaminen, kustannusten laskenta, budjetointi, sisédinen ja ulkoinen rapor-

tointi, seuranta, alihankintapolitiikka, kunnossapidon huomioiminen hankinnoissa.

Kister ja Hawkins (2006, s. 59) esittavat esimerkin kunnossapitosuunnittelun vaikuttavuu-
desta tapauksesta, jossa kunnossapitohenkildston tydtehokkuus parani 77 % suunnittelun
avulla. He mainitsevat useita merkittavia suunnittelun hyotyja, kuten esimerkiksi etukateen
valmistautumisen ty6tehtaviin, varaosien ja tarvittavien materiaalien saatavuuden varmistami-
sen, tehokkaat tydskentelymenetelmét ja tyon tuottavuuden mittaaminen. Kunnossapitosuun-
nitelman keskeisia lisdresursseja ovat esimerkiksi koneiden ja laitteiden huolto-oppaat, tekni-
set tiedostot, varaosaluettelot ja koneiden historiatiedot (mts. 75).
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4 KEHITTAMISTYON TOTEUTUS

Kehittamistyo toteutettiin alla olevan kuvion (kuvio 5) mukaisesti. Toteutus alkoi kalustoluette-
lon laatimisella, jossa ensimmaiseksi Kirjattiin jokaisesta koneesta ylés merkki, malli, rekisteri-
numero, kayttétunnit ja vuosimalli. Seuraavaksi luotiin Excel-taulukko, johon tiedot kirjattiin, ja

tyokoneet jaoteltiin pyorakuormaajiin, traktoreihin ja kiinteistotraktoreihin.

Kalustoluettelon laatiminen

|

Tausta-aineiston kokoaminen

L

Kunnossapitdjien
haastattelu/nykytilakartoitus

l

Huolto- ja kunnossapito-ohjelmien
lapikaynti

l

Ajoonldhtotarkastuksen
suunnittelu

|

Huolto-ohjelmien laatiminen

|

Dokumentointitavan valinta

Kaluston lisdys
tyonohjausjarjestelmaan

Ajoonlahtétarkastuksen ja huolto/
korjaustydnluominen
tyonohjausjarjestelmaan

Huoltotdiden ajastaminen

Kuvio 5. Kehittdmistyon toteutuksen vaiheet

Seuraavaksi koottiin tygssa tarvittava tausta-aineisto, joka aloitettiin koneiden huoltokirjojen
etsimisella. Osaan koneista huoltokirjoja ei ollut enda saatavilla, koska ne olivat vuosien saa-

tossa menneet hukkaan. Huoltokirjat pitivat sisalladn myo6s konevalmistajan maaritteleman
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huolto-ohjelman. Taydentavaa aineistoa saatiin vierailemalla paikallisella tydkoneiden maa-

hantuojan luona.

Seuraavana operaationa tehtiin kunnossapidon nykytilan kartoittaminen yrityksen ty6konei-
den kunnossapitgjien ja muun henkilokunnan haastattelujen avulla. Haastatteluissa kaytiin
lapi, mika on koneiden kunnossapidon nykytilanne, ja miten sité tulisi parantaa. Lisaksi mietit-

tiin, mita tulisi ottaa uudistuksissa huomioon.

Konevalmistajien maarittelemié huolto- ja kunnossapito-ohjelmia kaytiin 1api, kun tyéhon tar-
vittava tausta-aineisto oli koottuna ja henkilokunnan haastattelut suoritettuna. Nama kunnos-

sapito-ohjelmat olivat melko samankaltaisia valmistajasta rijppumatta, mutta toki pienia eroja

[Oytyi.

Seuraavana toimenpiteenda oli vuorossa ajoonlahtotarkastuksen suunnittelu. Tahan valittiin
ennalta tarpeelliseksi havaittuja tarkastuskohtia, jotka eivat kuitenkaan olleet liian haasteelli-
sia tai aikaa vievia. Ajoonlahtotarkastuksen laatimisen jalkeen siirryttiin koneiden huolto-oh-
jelman suunnitteluun. Huolto-ohjelman suunnittelussa kaytettiin apuna tydkonevalmistajien
maarittelemi& huolto-ohjelmia, erdan tydkoneiden huoltoja ja korjauksia tarjoavan yrityksen

dokumentointeja ja toimeksiantajayrityksen aiempia kaytantoja.

Huoltojen, korjausten ja ajoonlahtétarkastusten dokumentointitavaksi valittiin toimeksiantajan
kaytossa oleva tydnohjausjarjestelma. Mahdollisina muina vaihtoehtoina olivat verkosta [0yty-
vat maksulliset sahkdiset huoltokirjat tai yksinkertaisesti Excel-tiedosto. Kuitenkin soveltuvim-
maksi tavaksi valikoitui jo kaytdssa oleva tydnohjausjarjestelma, johon huolto- ja korjaustie-

dot saadaan dokumentoitua konekohtaisesti.

Seuraavaksi lisattiin konekalusto tydnohjausjarjestelmaan. Luotiin siis uusi asiakas nimelta
"tybkoneet”. Taman asiakkaan alle luotiin tydkoneille yhteinen ajoonléhtttarkastus-tyd, jokai-
selle koneelle erikseen oma vuosihuolto ja huolto- / korjaustyd. Tyon edessé on tunnisteena
aina tyokoneen rekisterinumero, jonka ansiosta tehtyjen tdiden tarkastelu on nopeampaa ja

helpompaa.
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Lopuksi valittiin vuosihuoltotdiden suorittamisajankohdat, joiden ajankohdiksi valikoitui van-
han tavan mukaan syksy. Syksylla koneiden kayttd on melko vahaista, ja ne ovat valmiina

huollettuina tulevan talven aurauksia varten, jolloin koneet ovat ajoittain todella kovalla kay-

tolla.



34

5 YRITYKSEN TYOKONEKALUSTO

Tassa tyossa tarkasteltavan yrityksen tyokonekalusto koostuu pydrakuormaajista, traktoreista
seka kiinteistotraktoreista. Pydrakuormaajat ovat merkittéavin konetyyppi, niita [6ytyy seitse-

man kappaletta. Traktoreita on kaksi ja kiinteistotraktoreita kolme.

Esimerkkikuvassa (kuva 1) olevia ty6koneita kaytetdaan kiinteistohuollon tehtavissa, kuten esi-
merkiksi lumenaurauksissa, lumenpoisajossa, hiekoittamisessa ja hiekoitussepelin poistossa.
Eniten tyokoneita kaytetaan talviaikaan, jolloin ne voivat runsaslumisena aikana olla kaytossa
lumenauraukseen ymparivuorokautisesti. Aurausten valissa taytyy usein lunta myos siirtaa

pois kiinteistdjen lumikasoista, koska lumen varastointikasat eivat mahdu kiinteiston alueelle.
Siirrettava lumi lastataan pydrakuormaajassa olevan kauhan avulla traktorin peréassé olevaan

karryyn, jolla se kuljetetaan kaupungin lumenkaatopaikalle.

Kun saaolosuhteet vaihtelevat suojasaan ja pakkasen valilla, ovat kiinteistdjen pihat myos
aika ajoin jaassa. Liukkauden torjumiseksi pydrakuormaajiin vaihdetaan auran tilalle hiekoi-
tuskauhat, joilla levitetdan hiekoitussepelia jaisille pihoille. Yrityksella on erillinen sepeliva-
rasto lahella kaupungin keskustaa, ja sieltad hiekoituskauhat kaydaan tayttdmassa niiden tyh-

jennyttya.

Kun kevét koittaa, lumet ja ja&a ovat sulaneet kiinteistdjen pihalta pois, niin alta paljastuu syk-
syn ja talven aikana levitetty hiekoitussepeli. Hiekoitussepelit keratddn pois joko yritykselta
l6ytyvien imulakaisukoneiden tai pyérakuormaajien etukuormaimeen Kiinnitettavan keraavan

harjalaitteen avulla.

TyoOkoneita kaytetddn myos muihinkin tehtaviin, kuten esimerkiksi puutarhatdissa kaytetta-
vien materiaalien kuormaukseen tai kuljettamiseen. Yritykselta 10ytyy myds pyorakuormaa-
jaan sopivat trukkipiikit, joiden avulla onnistuu esimerkiksi tavaroiden siirto tai vaikkapa trukki-

lavoille kasatun kuorman purkaminen.
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Kuva 1. Yrityksen tyokonekalus
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6 KUNNOSSAPIDON NYKYTILANNE

Toimeksiantajayrityksen konekaluston nykyinen kunnossapitosuunnitelma pitaa sisallaan tyo-
koneiden vuosittaiset huollot, kuten esimerkiksi 6ljyjen ja suodattimien vaihto. Konekaluston
huollot suorittavat yrityksen omat kunnossapitajat, joita on ollut 1 tai 2 henkil6d. Takuunalais-
ten koneiden huolloissa on kaytetty ulkopuolisia yrityksia, kuten Volvo Construction Equip-

mentin huoltoa.

Vuosihuoltojen liséksi jokaiseen koneeseen tulee myos jossain vaiheessa korjaamista vaati-
via vikoja. Pienet huollot ja korjaukset tehdaan usein myds kuljettajien toimesta, jolloin mo-
nesti ndiden kunnossapitotdiden dokumentointi saattaa jadda kokonaan tekematta. Korjaa-
mista vaativat viat on korjattu sitd mukaa, kun niitd on koneissa esiintynyt. Joskus viat ovat
kuitenkin olleet hieman haastavampia, ja niita ei ole saatu kuntoon oman henkildkunnan toi-
mesta. Haastavimpien vikojen korjaamisessa tai korjaamisen apuna on kaytetty lahialueen

konehuoltoyrityksia.

Koneiden ajoonlahtdtarkastusten suorittaminen on ollut paéasiassa sen kuljettajan vastuulla,
ja usein se onkin saanut jaada tekematta. Aika ajoin lahtétarkastusten suorittamisesta on kui-
tenkin muistutettu yrityksen henkilékunnan yhteisessa whatsapp-ryhmassa. Yleensa ajoon-
lahtotarkastuksen tarkeys on tullut esille siind vaiheessa, kun tyokone on vikaantunut kesken
tyonteon. Vikaantumisen syy saattaakin I16ytya esimerkiksi liian I6yséalla olleesta kiilahihnasta,

joka on johtanut sen rikkoontumiseen.

Tyokoneiden sisaltaessa paljon hydrauliikkaa on yksi yleisimpia vikaantumisen kohteita hyd-
rauliikkaletkut. Hydrauliikkaletkuja, ja niiden tarvikkeita on yrityksella tiloissaan varastoituna
jonkin verran. Jos kuitenkaan sopivaa valmista letkua ei |0ydy, niin sellainen pystytdan teke-
maan yritykselle hiljattain investoidun letkupuristimen avulla. Letkujen liséksi varastossa on
myds hydrauli- ja moottorioljyja, jddhdytin- ja lasinpesunestetta, polttimoita, hihnoja seka

muita usein tarvittavia varaosia ja tarvikkeita.
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7 KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA

Kunnossapitosuunnitelma laadittiin yrityksen tarpeiden mukaan ja tavoitteena oli saada siita
kayttokelpoinen kokonaisuus, jota voidaan vaivattomasti toteuttaa seka seurata. Tehty kun-

nossapitosuunnitelma koostuu:

— ajoonlahtotarkastuksesta

— ajoonlahtotarkastuksen dokumentoinnista

— suunnitelluista huoltotoimenpiteista

— korjaustoimenpiteista vikaantumistilanteissa
— huolto-ohjelman mukaisista huolloista

— kunnossapidon raportoinnista.

Ajoonlahtotarkastus tapahtuu yrityksen koneenkuljettajien toimesta ennen varsinaisten téiden
aloittamista yrityksen varastointihallissa. Laht6tarkastus suunniteltiin helposti suoritettavaksi
siten, etta se tulee varmasti tehtya. Lahtotarkastus kuitenkin pitééa sisallaan kaikki tarpeel-
liseksi havaitut tarkastukset ja toimenpiteet. Tarkastus alkaa tytkoneen silmamaaraisella ar-
vioinnilla, jossa tarkastetaan esimerkiksi mahdolliset 6ljyvuodot, renkaiden ja valojen kunto.
Seuraavaksi tarkastetaan moottori- ja hydraulidljyn maara, jadhdytinnesteen maara ja kiila-
hihnojen kireys ja kunto. Tehtavdkuvauksen lopussa muistutetaan kuljettajaa tyévuoron lo-
puksi tankkaamaan tytkoneen polttoainesailié tayteen, puhdistamaan tarvittaessa ikkunat, ja

ilmoittamaan koneen mahdollisista vioista, vaurioista tai huomioista kunnossapitovastaavalle.

Ajoonlahtotarkastus (kuva 2) asetettiin ensimmaiseksi tehtavaksi koneenkuljettajien tydpuhe-
limessa olevaan tydnohjauksen mobiilisovellukseen. Tehtava pitda sisallaan tehtavakuvauk-
sen tyokoneeseen suoritettavista tarkastuksista. Tarkastusten lopuksi kirjataan ylos rapor-
tointia vaativat huomiot. Huomiot voidaan raportoida kirjallisesti tai puhelimella otetun valoku-

van avulla.



Tehtava valmis

Jaa kesken

Tyoseloste:

Moottoridljya lisatty

Asiakas:

Tyokoneet - |

Asiakasnumero:

A106

Tehtavanumero:

603799

Tehtéva:

Lahtotarkastus

Tehtédvakuvaus:

Koneen silmamaarainen tarkastus
(6ljyvuodot, renkaiden kunto,

valot)

Tarkasta:
-moottoridljyn maara

Kuva 2. Kuvankaappaus ajoonlahtotarkastuksesta.

Suunnitellut huoltotoimenpiteet kasittavat konekohtaiset vuosihuollot, joista luotiin tehtavéat

tyonohjausjarjestelmaan. Vuosihuollot pitavat sisalladn konevalmistajien maarittelemia tar-

38

kastuksia, ja niiden lisaksi esimerkiksi 6ljyjen ja suodattimien vaihtotoita. Vuosihuollot (kuva

3) ajastettiin tydnohjausjarjestelméan kerran vuodessa esiintyviksi toiksi tydnohjaus sovelluk-

seen.



I:I Palvelutyyppi [TyOkoneet]

Perustiedot ja ilmestyminen

- - EA

Lisdsaannot Hintatiedot ja tarvikkeet Tyopakettilitos

IMirmi: |

|vuosihualto

Suunniteltu suoritusaika: |1 = h (30

Suoritettava ennen ko:

-

Tyonkuvaus Liitetyt tiedostot

min

Ei wlia koska.

Vaihda:

-Imansucdattimet

-hydraulisuodattimet

Kirjaa ensimmé&isend tydkoneen kiyttotunnit

-moottoritljy & suodatin
-polttoainesuodattimet

[] vaatii varastokuittauksen

Iimestyminen

On aktiivinen

{Vain aktiivisille tehtdvasdanndille luodaan tehtivat.)

[ timestyy vain manuaalisesti

Joka |1 =

Vuoden paiva:

Lisapaivat:

Alkzen: | 4, 32022 [EH¥

[ vain tissa valissa:

Kuva 3. Huoltotydn ajastus vuosittain esiintyvaksi tehtavaksi.

Lisaa

Poista

@ Vuosittain

Tallenna Peruuta
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Vikaantumistilanteissa tapahtuvat korjaustoimenpiteet suoritetaan joko kuljettajan tai kunnos-

sapitohenkiloston toimesta tarvittaessa. Yleisimmin tarvittavia varaosia ja tarvikkeita on va-

rastoituna yrityksen tiloissa, mutta tarpeen vaatiessa varaosat tai tarvikkeet hankitaan paikal-

lisesti varaosaliikkeesta tai tilataan netistd. Myos naille ennalta arvaamattomille korjaustoi-

menpiteille laadittiin konekohtaiset tehtavat tyénohjausjarjestelmaan, minne korjaukset rapor-

toidaan.

Yrityksen tarpeisiin muotoillun huolto-ohjelman mukaiset toimenpiteet [6ytyvat pdf-tiedostona

yrityksen tietokoneelta. Alla olevassa kuviossa (kuvio 6) on esimerkki laaditusta yrityksen tar-

peeseen muotoillusta huolto-ohjelmasta.



Suoritettavat tyst ;;;’:g;;;r:‘;??:e Ka;:z;": :E'IE Iarzc.lu. Kuukausittain | Vuosittain

Tarkista, ettd valhteisto, moottori ja

X X X X
hydraulijarjestelma ei vuoda.
Tarkista hydrauli- ja vedenjddhdyttimen

X X X x
likaantuneisuus.
Tarkista |ddhdytysnesteen maard X X X X
Tarkista kiilahihnan kireys ja kunto. X X X X
Tarkista letkujen ja putkijohtojen asennus. X X
Tarkista hydraulisylinterien manndnvarret. X X
Tarkista ilmansuodatinletku. X X X X
Tarkista imudanenvaimetimet vaurioiden ja "
erityisen kulumisen suhteen.
Tarkista vaijerien ja sahk&johtojen asennus. X x
Kiristd kaikki pultit ja mutterit. Kiinnita
erityshuomiota moottorin ja akselien X X
kiinnitykseen sekd kardaaniakseliin.

Kuvio 6. Esimerkki laaditusta huolto-ohjelmasta.

Tyokoneisiin kaytetyt merkki- ja mallikohtaiset 0Oljyt, nesteet ja niiden tilavuudet 10ytyvéat yh-

delta tulosteelta, joka laminoitiin yrityksen 6ljynsailytystilan seinélle (kuvio 7).

I o 2080 Bliy/ Neste
Moottoridljy (sis. suodattimen) 8,5 litraa 10,6 litraa Maobil Delvac MX ESP 15W-40
Etuakseli 4.2 lit 4,0 lit
uasel = 11183 - 183 SAE 90 GL-5 (AP1 GL5-MIL2105)
Taka-akseli 4.9 litraa 4,7 litraa
Hydraulijarjestelma 100 litraa ol litraa 150 VG 46
Hydraulidljysailio 95 litraa 50 litraa
Jaahdytysneste 14 litraa 10 litraa HD jaahdytysneste ASTM D6210
Jarruneste 1 litra 1 litra ATF
Polttoainesailio 105 litraa 70 litraa Polttodljy
VOLVO L35G Gljy / Neste
Vaihdossa Kokonaismaara
Moottoridljy (sis. suodattimen) 11,2 litraa Maobil Delvac MX ESP 15W-40
Etuakseli 12,2 lit
e = 11783 SAE 80W-90/85W-90 APl GL-5
Taka-akseli (sis. vaihteiston) 13,5 litraa
Hydraulijarjestelma 54 litraa 1SO Vi3 46
Polttoainesdilia 84 litraa Polttodljy
Jaahdytysneste 11 litraa Volvo WCS Coolant
Jarruneste DOT 4 {levy) / VG 46 (rumpu)
VOLVO L70H Oljy f Neste
Vaihdossa Kokonaism&ard
Moottoridljy (sis. suodattimen) 19 litraa Mobil Delvac MX ESP 15W-40
Vaihteistodljy (sis. suodattimen) 21 litraa Volvo AT102 (97342,97341)
Etuakseli 35 it
—— res WE 102, WB 101, 97303
Taka-akseli 28 litraa
Hydraulijarjestelma 135 litraa 150 VG 46 HV
Hydraulicljys3ilio 88 litraa
Polttoainesiilia 222 litraa Polttodljy
Jadhdytysneste 30 litraa Volvo WS Coolant
AdBlue/DEF-s8ili 31,1 litraa

Kuvio 7. Leikkaus laaditusta 6ljy- ja nestetaulukosta
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Kunnossapitotoimenpiteiden ty6raportit tallentuvat yrityksen kaytdssa olevaan tydnohjausjar-

jestelm&an, josta niitda on mahdollista tarkastella ja tarvittaessa muodostaa raportti.



42

8 DOKUMENTOINTI

Ty6n yhtena tavoitteena oli tydkoneiden huoltojen ja korjausten dokumentointi, joka pyrittiin
tekemaan mahdollisimman kevytrakenteiseksi ja helpoksi. Dokumentointitavan tuli soveltua
yrityksen kayttéon ja sen tuli olla mahdollista toteuttaa yrityksen nykyisin kaytdssa olevilla

tyovalineilla. Dokumentoinnille maariteltiin seuraavat vaatimukset:

— dokumentoinnin tekemisen helppous
— kirjausten tallentuminen digitaalisesti ja luotettavasti

— dokumentoinnin vaivaton saatavuus mahdollista tarkastelua tai raportointia varten.

Henkilokunnan tyépuhelimiin on asennettuna yrityksen kaytdssa oleva tydnohjausjarjestelma.
Tybkonekohtainen huolto- tai korjaustyd saadaan haettua puhelinsovelluksesta, tai vastaa-
vasti tydnjohtaja voi sen lisata tietyn tyontekijan puhelimeen tietokoneella. Tyét on mahdol-
lista myds ajastaa esimerkiksi vuosittain tehtavéksi, jolloin ne ilmestyvat automaattisesti na-
kyviin tydnohjausjarjestelmaan. Kuvassa (kuva 4) on esimerkkinakyma tyontekijan tyépuheli-

messa ennen tyon aloitusta.

TYOT ASIAKKAAT MUUT

- Vuosihuolto
L= [ |Tyokoneet

Aloittamatta - 14:46

Kuva 4. Tyon nakymaé tyonohjaussovelluksessa ennen aloittamista

Kun tyontekija aloittaa huoltotytn tekemisen, paivittyy tyo aloitetuksi myos tydnjohtajien tieto-
koneelle, josta pystytddn seuraamaan tyohon kulunutta aikaa. Ty6tehtavan aloituksen jal-

keen kayttosovelluksen nakyma puhelimessa on kuvan (kuva 5) mukainen.



Asiakas:
Tyokoneet -
Asiakasnumero:
A106

Tehtavanumero:

603800

Tehtava:
Vuosihuolto

Tehtéavakuvaus:
Kirjaa ensimmaisena tyokoneen
kayttotunnit

Vaihda:

-moottoridljy & suodatin
-polttoainesuodattimet
-ilmansuodattimet
-hydraulisuodattimet

Kuva 5. Kuvankaappaus aloitetusta vuosihuoltotydsta

Tyon suorittamisen aikana, tai sen paatteeksi raportoidaan tyéseloste-kohtaan raportti tyon
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suorituksesta. Tarkeinta on kuitenkin muistaa raportoida tydkoneen kayttétunnit, jotka rapor-

toidaan kohtaan tytseloste. Raportoinnissa kehotetaan ensimmaiseksi kirjaamaan tyokoneen

kayttétunnit. Raporttiin voidaan liittaa tai ottaa puhelimella kuva esimerkiksi havaitusta poik-

keamasta tyokoneen kunnossa.

Viimeiseksi tyontekija kuittaa tyon valmiiksi painamalla yll& olevassa kuvassa nakyvaa "teh-

tava valmis” -painiketta. Talla tavalla varmistetaan tydsuorituksen kirjautuminen jarjestel-

maan, josta voidaan tarkastella tyéraportteja (kuva 6) esimerkiksi tydnjohdon toimesta.



* e

Mo W @ | e b

‘alenna  Paivita Lisda Lisaa Tulosta... Eskatsele... QR-Koodi
listat  muistutus  tehtdva

Hallinta IF] Tulostus IF]
‘erustiedot | Laskutustiedot | Palveluhinnasto | Tehtavahistoria | Paivystyskansio | Muut | Analysointi |

e Cnkouter: bt g

Tila Paivays Hintatyyppi Tydntekijd
ke 13.04.2022 Tuntityé Eero Alarinta
ke 13.04.2022 Tuntityd Eero Alarinta

Mimi

: Vuosihuolto

T5
: Vuosihuolto

Suunnittelematon huolto [ kerjaustyd

Lahtitarkastus Lahttarkastus ke 13.04.2022

| | Vuosihuolto | |\|'uosihuo|to ti 12.04.2022 Tuntityd

Tuntityd Eero Alarinta

Eero Alarinta

Kuva 6. Tyonohjausjarjestelman tehtavahistoriasta l6ytyvia raportteja.
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9 KUNNOSSAPITOSUUNNITELMAN KAYTTOONOTTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli parantaa yrityksen konekaluston kunnossapitoa laatimalla ja
ottamalla kayttdéon yrityksen tarpeisiin soveltuva kunnossapitosuunnitelma, jolla voidaan li-
sata yrityksen kaytossa olevien tyokoneiden kayttévarmuutta. Erityisesti talviaikaan yrityksen
tyokoneiden kayttovarmuudella on kriittinen merkitys asiakkaan ndkemaan ja kokemaan tyén
laatuun ja ajoitukseen. Esimerkiksi runsaslumisina aikoina tytkoneet ovat kaytdssa ympari-

vuorokautisesti.

Kunnossapidon kayttdonottosuunnitelma sisaltaa:

— yrityksen paatoksen suunnitelman kayttdonotosta
— testauksen

— kayttdéohjeen laadinnan

— tiedotuksen

— kayttoonoton.

Kunnossapitosuunnitelma on tarkoitus ottaa osittain kayttoon valittémasti. Ajoonlahtotarkas-
tus ja mahdollisten vikaantumistilanteiden dokumentointi on mahdollista ottaa kaytt6on tyon-

johdon niin paattaessa. Suunnitellut huoltotoimenpiteet ajoitetaan syyskaudelle.

Kunnossapitosuunnitelman kayttéénoton vaikuttavuudesta ja mahdollisista tuloksista saa-
daan tietoa kalenterivuoden kuluessa. Alla olevassa kuvassa (kuva 7) on esimerkkiraportti
suoritetusta huoltotydsta. Raportista kay ilmi muun muassa paivamaara ja aika, huolletun
tyokoneen rekisterinumero, tyéohje, tydkohtainen tehtdvanumero, tydhon kaytetty aika, tyon-
tekijoiden maara ja silhen on mahdollista myos lisata tehdyn huollon tydseloste ja kustannuk-
set. Huoltotydn suorittaja pystyy littamaan tydn suoritusvaiheessa ty6raporttiin myos puheli-

mella otettuja kuvia.



Tehtsivi 603800
Vuosihuolto

Kirjaa ensimmaisena tyékoneen kayttétunnit Vaihda: -moottoridljy & suodatin -polttoainesuodattimet -
ilmansuodattimet -hydraulisuodattimet

Suoritteet:

13.04.2022 13:53 ]

Kesto: 0:00 | Tuntityd

Yhteensa: 0 €

Kuva 7. Raportti suoritetusta huoltotyosta.
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10 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tavoitteena oli kehittdd toimeksiantajan konekaluston kunnossapitoa uuden kunnossapito-
suunnitelman laatimisen ja sen kayttéonoton avulla. Kehityskohteita olivat esimerkiksi tyoko-

neiden ajoonlahtdtarkastuksen toteutus ja huoltojen ja korjausten dokumentointi.

Tyo aloitettiin tutustumalla toimeksiantajayrityksen tyokonekalustoon, ja tekemélla tyossa tar-
kasteltavasta kalustot kalustoluettelo. Kalustoluettelo piti sisallaan tietoja pyoréakuormaajista,
traktoreista ja Kiinteistotraktoreista. Seuraavaksi koottiin tydssa tarvittavaa tausta-aineistoa,
kuten esimerkiksi tydkoneiden kayttdohjekirjoja ja huolto-ohjelmia. Taman jalkeen kartoitettiin
yrityksen tyokonekaluston nykytila olemassa olevia huoltokirjoja tarkastelemalla ja kunnossa-
pitohenkildstba haastattelemalla.

Ajoonlahtotarkastuksen suunnittelu tehtiin yrityksessa jo aiemmin kerattyjen tietojen pohjalta,
josta muotoiltiin yrityksen tarpeisiin soveltuva kokonaisuus. Lahtétarkastuksesta ei saanut
tulla liilan suuritdinen, vaan sen tuli olla helposti ja nopeasti suoritettavissa. Se pitaa kuitenkin
sisdllaan tyokoneelle tarkeitd tarkastuksia. Yrityksen tyokoneiden huolto-ohjelmien laatimi-
sessa kaytettiin apuna tytkonevalmistajien laatimia ohjelmia, ja tytkoneiden aiempia huolto-

dokumentointeja.

Huolto- ja korjaustdiden dokumentointitavan tuli olla digitalisoitu ja helposti kaytettavissa, jo-
ten dokumentointialustaksi valittiin yrityksen kaytdssa oleva tyonohjausjarjestelma. Taman

avulla dokumentointi saadaan suoritettua varmasti ja mahdollisimman pienella vaivalla.

Tybkonekalusto lisattiin tydnohjausjarjestelméaan, ja tydkoneen tunnistustavaksi valittiin niiden
rekisterinumerot. Jokaiselle koneelle luotiin konekohtainen huolto- ja korjaustyd. Lopuksi
huoltoty6t ajastettiin tydnohjausjarjestelmaan syksyisin tapahtuviksi téiksi. Suunnittelematto-

mia huolto- ja korjaustoitd tehdaén tarpeen vaatiessa.

Lopputulemana saatiin parannettua yrityksen tyékonekaluston kunnossapidon suunnittelua ja
toteutusta. Muutosten tuloksia voidaan arvioida vasta myohemmin, esimerkiksi seuraavan

talvikauden jalkeen. Yritys pystyy hyddyntamaan digitaalisesti dokumentoituja historiatietoja,
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esimerkiksi tyokoneen vikaantumistilanteessa, ja sita my6ta mahdollisesta ymmartamaan vi-
kaantumiseen johtaneita syitd helpommin. Dokumentoinnin myota pystytaan varautumaan

paremmin tydkoneisiin mahdollisesti syntyviin vikoihin.

Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista tarkastella, seurata ja analysoida tydsta saatuja doku-
mentointeja. Esimerkiksi kaytdssa olevien tydkoneiden elinkaarta voisi arvioida huolto- ja vi-

kaantumishistorian perusteella. Talloin voisi saada ennustetta siihen, milloin tydkone kannat-
taa vaihtaa uuteen. Tassa tapauksessa taytyisi yhdistaa tekniseen tarkasteluun myds talou-

dellinen nakoékulma. Tydkoneiden jalleenmyyntiarvoa tulisi ennustaa ja seurata. Sahkodiseen

jarjestelmaan tallennetulla huoltohistorialla toivotaan olevan osaltaan myonteinen vaikutus

tyokoneen jalleenmyyntiarvoon.

Ajoonlahtotarkastuksen lisdné olisi myos lopputarkastuksen dokumentointi ehka ollut tarpeel-
linen. Tama kuitenkin katsottiin taloudellisista syista kannattamattomaksi toimenpiteeksi to-

teuttaa nykyisella tyénohjausjarjestelmalla.
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