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1 Opinnaytetyon tausta

1.1 Opinnaytetydn tarve

Harvia Oy:n kunnossapito-osaston kanssa kdydyissa keskusteluissa ilmeni, ettei yri-
tyksen koko konekantaa ole kirjattu kirjalliseen eika sahkoiseen muotoon. Kaikille
yrityksen tuotantokoneille ei mydskaan ole maaritelty huolto-ohjeita. Yrityksen ny-
kyisestd tuotantokonekannasta levytyokeskuksien, laserleikkureiden, Amada-
sarmayspuristimien, Prima-Power-taivutusautomaatin seka robotisoitujen hitsausko-
neiden kattavammat kunnossapitotoimet ovat ulkoistettuja. Tama tarkoittaa sita,
ettd naille koneille sdanndlliset huollot seka tarvittavat vikakorjaukset tekee paaasi-
assa ulkopuolinen yritys. Harvia Oy:lld on kunnossapidon tehtaviin palkattuja henki-
|6itd seitseman, kunnossapidon tyonjohtajat mukaan lukien. Kunnossapito-osasto
hoitaa muiden tuotantokoneiden tarvittavat huollot, korjaukset ja uusien koneiden
kehittdmisen sekd rakentamisen. Talla hetkelld suurin osa yrityksessa tehtavasta

kunnossapidosta on korjaavaa kunnossapitoa.

Yrityksessa on aikaisemmin kartoitettu konekantaluetteloa, mutta resurssien ja ajan
puutteen vuoksi asia oli jadanyt kesken. Yrityksessa on ulkopuolelta ostettujen valmii-
den tuotantokoneiden lisaksi monia kokonaan yrityksessa rakennettuja tai osittain
muokattuja tuotantokoneita. Yrityksessa rakennetuille tai muokatuille koneille ei
joko ole tehty huolto-ohjeita tai muokkausten vuoksi ne eivat ole enaa ajantasaisia.
Harvia Oy:lle on vuosia sitten esitelty ja tarjottu kunnossapito-ohjelmistoa, mutta

silloin ohjelmistoa ei paatetty hankkia.

1.2 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli paivittda kunnossapito-osaston tietoja ja selkeyttaa
kunnossapitotoimintaa. Opinnaytetydn tehtavat voidaan jakaa kolmeen osa-
alueeseen. Ensimmaisena tehtavana oli paivittaa yrityksen konekantaluettelo ja mer-

kitd tuotantokoneiden sijainti kiuastehtaan pohjapiirustuskarttaan. Tehtavana oli



my0s laatia esimerkkikappale konekortista, jota yritys voisi kdyttaa mallina muiden

koneiden tietojen kirjaamiseen.

Toisena tehtdavana oli luoda valituille tuotantokoneille huolto-ohjeet kunnossapidon
henkiléston ja koneiden kayttdjien tarpeisiin. Luodut huolto-ohjeet toimivat mallina,
joiden perusteella yrityksessa voidaan laajentaa ohjeistusta myos muille tuotantolait-

teille.

Kolmantena tehtavana oli etsia tietoa eri kunnossapitojarjestelmista ja pyytaa jarjes-
telman toimittajilta alustava tarjous Harvia Oy:n tarpeet huomioonottaen. Tavoittee-
na tassa alueessa oli antaa opinndytetyon lukijalle tietoa siita, millaisia kunnossapito-
jarjestelmia on olemassa, miten naiden kayttoliittymat ovat toteutettu seka selven-

taa kunnossapitojarjestelmien tarjoustietoja.

1.3 Harvia Oy

Harvia Oy:n kiuastehtaan juuret johtavat 1950-luvulle Jyvaskylaan, jolloin ensimmai-
set myyntiin tarkoitetut kiukaat valmistuivat. Kiuastehdas muutti 1970-luvulla Jyvés-
kyldasta Muurameen, jossa yritys on laajentunut vuosikymmenten saatossa useita
kertoja ja on nykyisin maailman johtava kiukaita ja saunan oheistuotteita valmistava
yritys. Harvia-konserniin kuuluu kiuastehtaan lisaksi samassa yhteydessa sijaitseva
saunan puutuotteita valmistava sisaryhtio Velha Oy seka Kiinassa toimiva tehdas.
Konserni tyollistaa yhteensa noin 200 henkil6a Suomessa ja noin 100 henkiléa Kiinas-

sa ja Hong Kongissa. (Rahkonen 2014, 16.)

Harvia Oy:n tuotevalikoima on hyvin laaja. Erilaisia sahkokiuasmalleja on 29 ja puu-
kiuasmalleja 28. Naiden lisdksi yritys tarjoaa infrapunasaunoja, hoyrynkehittimia hoy-
rysaunoihin, kamiinoita, takan sisdosia, loimusavustimia, kylpyhuonesaunoja seka
muita saunomiseen liittyvia tarvikkeita. (Harvia Oy tuotteet 2014.) Harvia Oy valmis-
taa vuosittain yli 150 000 kappaletta kiukaita, joista ldahes kaikki tuotetaan Muura-

men kiuastehtaalla.



Yrityksen talous on vakaalla pohjalla, eivatkda muut kiuasvalmistajat ole pystyneet
haastamaan markkinajohtajan asemaa. Harvia Oy:n liikevaihto vuonna 2013 oli 47
miljoonaa euroa. Tasta osuudesta noin 40 prosenttia tuli Suomen myynnista ja noin
60 prosenttia viennista yli 60 maahan. Yrityksen omistaa 80-prosenttisesti CapMan

Buyout X -rahasto ja 20-prosenttisesti Harvian suku. (Rahkonen 2014, 16.)

1.4 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetydssa kaytettiin empiirisen tutkimuksen keinoja. Tarkemmin luokiteltuna
opinndytetyo sisaltaa kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia. Tutkimusmenetelmalle tyy-
pillisid piirteita ovat, etta tarvittava aineisto kootaan luonnollisista, todellisista tilan-
teista, suositaan ihmista tiedon keruun lahteend, apuna tiedonhankinnassa voidaan
kayttaa lomakkeita ja testeja, suositaan haastatteluja ja erilaisten dokumenttien ana-
lysointia, tutkimuksessa tarkasteltava kohdejoukko valitaan tarkoituksenmukaisesti,
tutkimus toteutetaan joustavasti ja suunnitelmia muutetaan olosuhteiden mukaises-
ti, tutkimustapauksia kasitelldan ainutlaatuisina ja aineistoa tulkitaan sen mukaisesti.
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2013, 164.) Tuotantokoneiden toimintatavat, nykyiset
huoltotoimenpiteet ja aikaisemmat viat kerattiin haastattelemalla koneiden kayttéjia
seka kunnossapidon henkildstod. Kunnossapitojarjestelmista kerattiin tietoa valmis-

tajien Internet-sivuilta seka otettiin suoraan yhteytta ohjelmistojen toimittajiin.

2 Kunnossapidon lajit

2.1 Kunnossapidon tehtdava

Kunnossapito maaritelldan lahteesta riippuen hieman eri tavoin. Suomessa hyvaksy-
tyn kansainvalisen kunnossapitostandardin SFS-EN 13306 (2010, 8) mukaan kunnos-

sapito tarkoittaa seuraavaa:



"kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toi-
menpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toimintakyky sel-

laiseksi, ettda kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.”

Kunnossapidon ensisijainen tehtava on siis pitaa koneet jatkuvasti toimintakunnossa.
Kunnossapito mielletdan usein virheellisesti pelkdstdan kunnossapito-osaston tehta-
viksi. Tama voi pahimmillaan johtaa tilanteeseen, jossa tuotannonpuolella tyoskente-
levat henkil6t saattavat vieroksua kunnossapidollisia tehtavia. Koneen toimintakun-
non yllapitaminen on kuitenkin jokaisen kyseisen koneen kanssa tekemisissa olevan
henkilon vastuulla. Kunnossapito-osaston paaasiallinen tehtava on tehda laitteelle
vaativat toimenpiteet, kuten vaativat huollot tai korjaukset. Kayttohenkiloston tehta-
vana on valvoa koneensa toimintakuntoa ja ilmoittaa mahdollisista poikkeuksista
koneen toiminnassa. Koneen kayttajan tulee myos pitaa ylla koneensa toimintaedel-
lytyksia ja vastata koneensa ammattitaitoisesta seka asianmukaisesta kdyttamisesta.
(Jarvio & Lehtio 2012, 17.) Kunnossapitoa ei nykyisin mielletd enda kustannukseksi
vaan tarkedksi tuotannontekijdksi, jonka avulla pystytdan varmistamaan tuotantolai-
toksen tuottavuus ja kilpailukyky (Mikkonen 2009, 25). Kunnossapidon vaikutusketju

tuotantolaitoksessa on pitka, jota havainnollistetaan kuviossa 1.

—_—
Oikeaan osuvat
investoinnit

" Myynti
Tehokas > Optimaaliset I<unnos- Korkea katetaso
kunnossapito sapltokustannukst

3 '

Tehokas tuotannon
. Korkea OEE Matalat tuotanto-
suunnittelu kustannukset

i N
Hairioton T
{iotanto oimitusvarmuus =

5
_ P‘e”?t ) Pienet raaka-aine- ja Plenet :
investoinnit Elianastot tuotevarastot

Pieni sidottu
paaoma

) o)

Korkea voitto %
ja padoman
kiertonopeus

Korkea ROCE
(return on capital
employed)

Kuvio 1. Kunnossapidon vaikutus kannattavuuteen (Mikkonen 2009, 38)
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Kansainvalisen kunnossapitostandardin mukaan kunnossapito voidaan luokitella kah-
teen alakategoriaan: ehkadisevaan kunnossapitoon seka korjaavaan kunnossapitoon.
Nama taas haarautuvat useammiksi alalajeiksi. Kuvio 2 havainnollistaa kunnossapi-

don alalajit SFS-EN 13306 -standardin mukaan.

’ Kunnossapito |
l Ehkaiseva kunnossapito ‘ | Korjaava kunnossapito
Kuntoon Jaksotettu
perustuva kunnossapito
kunnossapito
Aikataulutettu
vaadittaessa Aikataulutettu Siirretty Valitén

tai jatkuvaa

Kuvio 2. Kunnossapidon alalajit (SFS-EN 13306 2010, 34)

2.2 Tuotannon omaisuuden hoitaminen

2.2.1 Tarkastelunakokulmat

Yrityksessa olevien laitteiden seka koneiden hoitamiseen ja yllapitoon lukeutuu mui-
takin tehtavia kuin pelkdstaan kunnossapidon tehtavia. Tehtavat voidaan luokitella
viiteen eri paalajiin: huoltoon, ehkaisevaan kunnossapitoon, korjaavaan kunnossapi-
toon, parantavaan kunnossapitoon seka vikojen ja vikaantumisen selvittamiseen.
(Jarvio & Lehtid 2012, 49.) Kuviosta 3 nahdaan, mitka toiminnot parantavat tuotanto-

omaisuuden toimivuutta ja mitka pitavat ylla toimintakuntoa.



Tuotanto-omaisuuden hoitaminen L proaktivinen

Paivittdinen
kdyttdminen

operaattorit

Kunnossapidettivyyden
parantaminen

Kunnonvalvonta

Luotettavuuden

parantaminen R o
Ennakoiva ja ehkaiseva

kunnossapito, huolto

Korjaava
kunnossapito

kunnossapitaiat

“Toimivuuden parantaminen  Toimintakunnosta huolehtiminen

Kuvio 3. Tuotanto-omaisuuden osa-alueet (Jarvio & Lehti6é 2012, 15)

Tuotanto-omaisuuden hoitamista voidaan tarkastella joko uuden laitoksen tai kayvan
laitoksen nakdkulmasta. Uusissa laitoksissa tuotanto-omaisuuden hoitamisen fokus
kohdistuu laitteen elinkaarta koskeviin paatoksiin, jossa pyritdan ennakoimaan tule-
vaisuudessa tapahtuvia liiketoimintaympariston muutoksia seka ottamaan huomioon
koko elinjakson muutos- ja kunnossapitotarpeet. Kayvien laitoksien tuotanto-
omaisuuden hoitaminen keskittyy tuotantokyvyn yllapitdmiseen ja parantamiseen
muuttuvissa olosuhteissa. (Mikkonen 2009, 87.) Kuviossa 4 on kuvattu uuden seka

kayvan laitoksen erilaiset tuotanto-omaisuuden kohdentamispisteet.
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tuotto- eli LCP mallit).

Kuvio 4. Laitosten tuotanto-omaisuuden hallinnan fokusointi (Mikkonen 2009, 88)
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Huolto
Huollolla tarkoitetaan toimenpidetta, joka sisdltda koneen tarkastamisen, puhdistuk-
sen, rasvauksen, suodattimen vaihdon ja muita vastaavanlaisia tehtavia. Jaksotetun
huollon tehtdvana on pitaa ylla koneen toimintoja, estaa vaurioiden syntymista ja
palauttaa jo mahdollisesti heikentynyt toimintakyky. Huollot tehdaan tietyin va-
liajoin, jotka maaraytyvat joko koneen kdyttdajan tai valmistettujen tuotteiden mu-

kaan. Jaksotettu huolto sisaltaa seuraavia toimenpiteita:

e puhdistus

e voitelu

e kuluvien osien vaihtaminen

e huoltaminen

e kalibrointi

e toimintaedellytysten vaaliminen

e toimintakyvyn palauttaminen. (Jarvio & Lehtié 2012, 49-50.)

Ehkdisevad kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon tavoitteena on pienentaa vikaantumisen todennakoisyyt-
ta ja palauttaa koneen mahdollisesti heikentynyt toimintakyky. Koneen suorituskykya
tai sen parametreja seurataan ehkaisevan kunnossapidon keinoin ja toimia voidaan
suorittaa saanndllisin valiajoin tai tarvittaessa. Ehkaisevan kunnossapidon piiriin kuu-

luvat muun muassa seuraavat asiat:

e kunnonvalvonta seka kuntoon perustuva suunniteltu korjaus
e toimintakunnon toteaminen ja testaus

e kaynninvalvonta

e tarkastaminen

e vikaantumistietojen analysointi

e maadraystenmukaisuuden toteaminen. (Jarvio & Lehtio 2012, 50.)

Korjaava kunnossapito
Vaikka konetta huollettaisiin sdanndllisesti huoltosuunnitelmien mukaan, on normaa-

lia, ettd koneisiin tulee ennalta arvaamattomia toimintahairioita tai vikoja. Korjaaval-
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la kunnossapidolla tarkoitetaan tilannetta, jossa vian havaitsemisen jalkeen vikaantu-
vaksi todettu osa tai komponentti korjataan ja kone palautetaan toimintakuntoon.
Korjaava kunnossapito voi olla suunniteltua kunnostusta tai suunnittelematonta hai-

riokorjausta. Korjaavan kunnossapidon piiriin kuuluu:

e vian tunnistaminen
e vian maaritys

e vian paikallistaminen
e korjaus

e toimintakuntoon palauttaminen. (Jarvio & Lehtio 2012, 51.)

Parantava kunnossapito

Parantavassa kunnossapidossa tavoitteena on parantaa koneen kunnossapidetta-
vyytta ja luotettavuutta muuttamatta koneen toimintoja. Eri vaihtoehdot voidaan
jakaa kolmeen eri padaryhmaan. Ensimmaisessa ryhmassa konetta muutetaan kayt-
tamalla uudempia osia kuin alkuperaiset, mutta kohteen suorituskyky pysyy jokseen-
kin samana. Toisessa ryhmassa koneen toimintaa on tarkoitus muuttaa luotetta-
vammaksi erilaisin uudelleensuunnittelun ja korjauksien avulla. Talléin koneen suori-
tuskykya ei juurikaan muuteta, mutta luotettavuus paranee. Kolmannessa ryhméssa
konetta modernisoidaan siten, etta uudistetaan seka kone etta valmistusprosessi.
Esimerkiksi tietyissa tilanteissa voi olla halvempaa modernisoida vanhaa tuotanto-

konetta kuin investoida kokonaan uuteen koneeseen. (Jarvio & Lehtio 2012, 51.)

2.2.2 Vikaantumisen selvittaminen

On arvioitu, ettd koneissa ilmenevista vioista ennustettavia vikoja on 10-20 %, oirei-
den perusteella ajoissa havaittavia vikoja on 30—40 % ja loput vioista eivat ole enna-
koitavissa. Mikali koneen luotettavuutta halutaan parantaa, tulisi vikatilanteiden yh-
teydessa pohtia, mitka ovat vikaantumiseen johtavat syyt, ja keskittya naiden kohtien
parantamiseen. On esitetty, etta vikaantumiselle on olemassa viisi paasyyta, joita

muuttamalla voidaan parantaa koneiden luotettavuutta:
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o Koneita ei kdyteta oikealla tavalla, mika johtuu siita, ettei oikeita toimintata-
poja tiedeta tai suhtautuminen koneiden kdyttoon ei ole oikea. Koneiden
kayttajien tulisi tarkastella koneidensa kuntoa ja ilmoittaa mahdollisista poik-
keavuuksista kunnossapidolle.

e Koneiden kayttajien ja kunnossapidon henkiléston ammattitaito voi olla liian
suppea, jolloin tarkastuksissa ei huomata alkavia vikoja. Vian oireet voidaan
myo0s tulkita vaarin, konetta voidaan kayttaa vaarin tai kunnossapidon toimet
voivat olla vaaria.

e |kaantymisestd johtuvaa toimintakyvyn heikkenemista ei havaita, heikkene-
misen aiheuttavia syita ei korjata tai heikkeneminen hyvaksytaan.

e Kayttoolosuhteet eivat ole optimaaliset, esimerkiksi puhdistamatta jaanyt lika
saattaa pienentaa koneen liikeratoja, aiheuttaa lampenemista tai laadun
heikkenemista.

e Suunnittelussa ei ole riittavasti huomioitu koneen todellista kdyttoa tai kdyt-
toolosuhteita. Kone on myds voitu siirtad alkuperaiselta paikalta toisaalle, jol-
loin alkuperéiset kdyttdolosuhteet ovat voineet muuttua. (Jarvio & Lehtio

2012, 80-81.)

Muistisaantona voidaan pitaa, etta suunnittelemattoman korjauksen tyotunti mak-
saa viisi kertaa enemman kuin suunnitellun korjauksen tyétunti. Mikali vika pystytaan
havaitsemaan ajoissa, voidaan vian korjausajankohta mahdollisesti kohdistaa siten,
ettei siitd aiheudu ylimaaraista haittaa tuotantoon. (Laine 2010, 50.) Aikaisin havaittu
vika ja ennakointi lyhentavat huomattavasti koneen seisokkiaikaa, tata on havainnol-

listettu kuviossa 5.
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Kuvio 5. Suunnittelemattoman ja suunnitellun korjauksen ero seisokkiajoissa (Laine 2010, 50)

3 Kunnossapitostrategian luominen

3.1 Kunnossapidon strategiavalinnat

Yrityksen liiketoiminnan tavoitteet ohjaavat myos kunnossapidon strategisia valinto-

ja, silla ne omalta osaltaan maarittelevat sita, miten yrityksen kunnossapito hoide-

taan. Yrityksen johdolla tulisi olla vahintaan perustason tietamys siita, miten erilaiset

kunnossapidon toimintatavat vaikuttavat tuottoihin ja kokonaiskustannuksiin. (Mik-

konen 2009, 103—104.) Kuviossa 6 havainnollistetaan, millaisien asioiden tasapainoon

tulisi pyrkia kunnossapitostrategiaa laatiessa.
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Kuvio 6. Kunnossapidon kustannusten tasapainottaminen (Mikkonen 2009, 104)

Kunnossapidon kustannustyypit voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan: valittdmiin
kustannuksiin, valillisiin kustannuksiin seka aineettomiin menetyksiin. Valiton kus-
tannus on kaikista helpoimmin mitattava ja tavanomaisin kunnossapidon kustannus-
tyyppi. Valiton kustannus kasittaa kaikki ne toimenpiteet, jotka voidaan suoraan
kohdistaa kunnossapito-osaston toimiin. Naita toimia ovat muun muassa kunnossapi-
to-osaston palkat, varaosat, materiaalit, tarvikkeet, hankintakustannukset seka ul-
koistetut tyot. Valillisia kustannuksia on hankala kohdistaa, eika kustannuksia yleensa
voida tarkasti jakaa tietyn osa-alueen toiminnoille. Naita kustannuksia ovat esimer-
kiksi hylkykappaleet, uudelleen tekeminen, ylimitoitettu kayttéomaisuus, epasuhtai-
set varastot ja ylityokustannukset. Valilliset kustannukset ovat suuremmat kuin valit-
tomat kustannukset ja niita on vaikea mitata, mutta niiden vaikutus koko yrityksen
toiminnan kannalta on suuri. Yrityksen huonolaatuinen toiminta aiheuttaa myds ai-
neettomia menetyksia, milla on vaikutusta koko yrityksen toimintaan. Aineettomalla
menetykselld tarkoitetaan tilannetta, jossa yrityksen imago ja maine luotettavana
toimittajana karsii. Taman vuoksi asiakkaat ovat haluttomampia ostamaan yrityksen
tuotteita, mika aiheuttaa kilpailutilanteen kiristymista. Aineeton menetys tarkoittaa

yrityksen sisalla turvallisuuden, oppimisprosessin ja motivaation heikkenemista. Kus-
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tannussaastoja etsittdessa edella mainituista kolmesta kustannustyypista valilliset
kustannukset vaikuttavat eniten koko yrityksen toimintaan. Mikali sdastétoimet kes-
kitetdan tahan kustannustyyppiin, voidaan saavuttaa sdastoja, jotka ovat maaraltaan

suuremmat kuin valittémat kustannukset. (Jarvié & Lehtio 2012, 180-181.)

Ennakoivaa kunnossapitoa yrityksessa kannattaa tehda silloin, kun koneelle ja vika-
muodolle on olemassa tehokas ennakkohuoltomenetelma seka kunnossapidon kus-
tannukset ovat pienemmat kuin sen puutteesta aiheutuvat menetykset ja vahingot.
Hyvassa ennakoivassa kunnossapidossa noin 80 % tulevasta tyokuormasta on tiedos-
sa noin kolme viikkoa etukateen. (Jarvio & Lehtio 2012, 97.) Kunnossapidolliset teh-

tavat ja resurssit kannattaa suhteuttaa konekohtaisesti esimerkiksi kuvion 7 mukai-

sesti.
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Kuvio 7. Kunnossapitotehtidvien valinta (Jarvio & Lehti6 2012, 113)

Kunnossapidon yksi peruskysymys liittyy omistajuuteen eli siihen kuka kunnossapito-
toimenpiteet suorittaa. Kunnossapitotoimenpiteet voi suorittaa yrityksen oma kun-
nossapitohenkildsto, yhteisyritys ulkopuolisten organisaatioiden kanssa tai ulkopuo-
linen palveluyritys. Oman kunnossapidon hyvana puolena voidaan pitaa sita, etta

oma kunnossapito-osasto on tehokas koneiden kaynninvarmistaja, silla tarvittavat
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huollot ja korjaukset voidaan tehda nopeasti. Huonona puolena yrityksen omassa
kunnossapidossa on se, ettd modernit laitteet vaativat yhda monimutkaisempaa
osaamista, jolloin kunnossapito-osastolla tarvitaan yha monipuolisempaa osaamista,
ja tdman vuoksi kunnossapito-osaston kustannukset nousevat. Ulkoistetun kunnos-
sapidon hyvina puolina voidaan pitaa esimerkiksi sitd, etta kunnossapitoty6t ovat
yrityksen erityisosaamista ja poikkeustapauksissa varamiehia kunnossapidollisiin toi-
hin 16ytyy helposti. Huonoina puolina ulkoistetussa kunnossapidossa voidaan pitaa
kunnossapitotoimien seurannan ja kommunikaation mahdollista vaikeutumista seka
sopimuksien joustamattomuutta markkinatilanteiden muutostilanteissa. Yleensa
yrityksessa yksi toimija ei hoida kaikkea kunnossapitoon liittyvia tehtdvia vaan on

|oydettdva sopiva tasapaino eri osa-alueiden valilta. (Mikkonen 2009, 104-105.)

Erilaisia toimintamalleja yrityksen sisdisen kunnossapitostrategian luomiseksi ja pa-
rantamiseksi on useita. Karkeasti toimintamallit voidaan luokitella kolmeen eri kate-
goriaan. Ensimmaisessa kategoriassa keskitytdaan tyotehtavien suorittamiseen oikeal-
la tavalla ja tekemaan asiat oikein ensimmaiselld kerralla. Toisessa kategoriassa ta-
voitteena on motivoida tyontekija huolehtimaan koneestaan ja parantamaan tiedon-
kulkua. Kolmannessa kategoriassa pyritdan valitsemaan koneille tehokkaita kunnos-
sapitotoimenpiteitad. Kussakin kategoriassa on erilaisia toimintakehyksia, joista voi-
daan valita yrityksen kdyttotarpeisiin mahdollisimman sopiva. (Jarvio & Lehtio 2012,
111-112.) Opinnaytetyossa keskityttiin toisen kategorian TPM- ja kolmannen katego-

rian RCM-toimintamalleihin, jotka liittyvat parhaiten opinndytetyon tavoitteisiin.

3.2 TPM-ldahestymistapa

TPM (Total Productive Maintenance) tarkoittaa suomennettuna kokonaisvaltaista
tuottavaa kunnossapitoa, mutta yleisesti voidaan puhua tuottavasta kunnossapidos-
ta. TPM:n laht6kohtana on, ettd koneille luodaan optimaaliset toimintaolosuhteet ja
yllapidetaan ne. Tavoitteena on nollatoleranssi vikojen osalta sekd maksimoida tuo-
tannon tehokkuus ja laatu. Tavoitteisiin padseminen vaatii, etta laiterikkoja pyritdaan
vahentdamaan jatkuvasti, koneet pidetdaan hyvassa kunnossa, koneiden kunnossapi-

dollisista toimista tehdaan osa paivittaista rutiinia, kehitetaan koneiden parissa tyos-
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kentelevien henkildiden taitoja kunnossapitotoimien ja koneiden kayton osalta seka
suunnitellaan ja kehitetdan koneita siten, etta ne ovat helppokayttdisia ja vaativat
vahan kunnossapitotoimia. TPM-lahestymistavassa kunnossapitoa tarkastellaan yri-
tyksen tuotantoprosessiin kuuluvana osana ja menetelma vaatii koko henkilston
sitoutumista toimintaan. (Mikkonen 2009, 79-80.) Kuviossa 8 on kuvattu TPM-

ajattelutavan mukaiset kehitysaskeleet.

- laatuvirheet
- odottamattomat
seisokit
% - onnettomuudet
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Kuvio 8. TPM-ajattelutavan kehitysaskeleet (Laine 2010, 65)

TPM-ajattelutavassa kayttdjakunnossapidolla tarkoitetaan koneen kayttajan suorit-
tamia kayttévarmuutta parantavia toimenpiteita, joissa avainasemassa ovat konei-
den puhdistaminen ja tarkastaminen. Koneen puhdistamisella on tarkoitus helpottaa
ja nopeuttaa paivittaisten tarkastusten tekoa. Puhdistuksen myo6ta mahdolliset piile-
vat viat havaitaan paremmin. Yleinen siisteys ja jarjestys parantavat tydympariston
turvallisuutta, viihtyvyytta seka nostaa tyontekijoiden motivaatiota. Kayttdjakunnos-
sapito on johtamisen kannalta kuitenkin haastava osa-alue ja sen onnistunut toteu-
tus edellyttda, etta kayttajakunnossapidosta tehddan osa paivittaista rutiinia ja joh-
don on jarjestettdva aikaa kunnossapitotoimiin. (Mikkonen 2009, 83—85.) Mikali ko-

neen kayttajat eivat ole aikaisemmin tehneet koneiden huoltotoimenpiteita, voivat
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he ajatella, ettd heille suunnitellut paivittaiset tai viikoittaisen huoltotehtavat olisivat
liian suuri tydtaakka. Taman vuoksi asia saattaa aiheuttaa vastustusta huoltotehtavia
kohtaan. Siksi kunnossapitotehtavia tulee lisata kayttadjien osaamistason mukaan,

jolloin valtytaan liian suurelta alkutaakalta. (Laine 2010, 221.)

3.3 RCM-menetelma

RCM (Realibility Centered Maintenance eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito) on
systemaattinen menetelma kunnossapitotoimenpiteiden suunnittelun avuksi. RCM-
menetelmassa pyritaan siihen, etta koneille tehddaan mahdollisimman vahan kunnos-
sapitoa vaarantamatta itse koneen tai laitoksen toimintaa. Tuotantolaitoksen kun-
nossapito-ohjeet on yleensa suunniteltu omien kokemusten ja valmistajien ohjeiden
perusteella. On esitetty, ettd nain toteutettuna jopa 40 % suunnitellusta ja ehkaise-
vasta kunnossapidosta on tarpeetonta. (Mikkonen 2009, 75-78.) Nain on etenkin
silloin, jos huoltosuunnitelma perustuu pelkdstaan laitetoimittajien huolto-ohjeisiin,
koska uuden koneen takuuaikana laitteen toimittaja on vastuussa laitteen toiminnas-
ta. Tama tarkoittaa sitd, etta laitteen valmistaja laittaa hyvin useasti huoltovalit tur-
han tiheiksi ja valttyy ndin itse vastuusta mahdollisissa laiterikkotilanteissa ja saaden
siten lisdtuottoa varaosamyynnistd. Laitetoimittajat eivat valttamatta tieda tarkal-
leen, millaisiin kayttdolosuhteisiin niiden toimittamat koneet tulevat, millaisia raaka-
aineita asiakas kayttaa ja millainen on koneen todellinen kayttéaste. On myos mah-
dollista, etteivat kaikki laitetoimittajat panosta huolto-ohjeiden tekoon ja siksi niilta
saadut huolto-ohjeet voivat olla epaedulliset yrityksen kannalta. Tasta syysta paras
tulos saavutetaan, kun yritys itse laatii kunnossapito-ohjeistukset vastaamaan omien

koneiden kayttdolosuhteita ja tarpeita. (Laine 2010, 130.)

RCM-menetelman avulla suunnitellaan kunnossapidettavalle koneelle kunnossapito-
toimet. Ensiksi menetelmassa priorisoidaan koneet ja taman perusteella kohdiste-
taan kunnossapito sellaisiin koneisiin, joissa sita eniten tarvitaan. Koneiden eri vi-
kaantumismenetelmat selvitetaan ja siten saadaan selville, millaisia kunnossapito-
toimenpiteita koneille on jarkeva tehda. Kunnossapidettavaksi laitteiksi voidaan lu-

kea myds esimerkiksi raja- ja turvalaitteita, jotka liittyvat koneen toimintaan. RCM-
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menetelman avulla luodaan edellytykset analysoida kunnossapidon kustannuksia,

parantaa koneiden luotettavuutta seka tuottavuutta. (Jarvio & Lehtio 2012, 163.)

Kevennetty RCM-prosessi (streamlined RCM, SRCM) on kehitetty helpottamaan RCM-
prosessia. Kevennetyssa RCM-menetelmassa prosessia nopeutetaan rajoittamalla
varsinaiseen RCM-tarkasteluun tulevien kohteiden maaraa. Esimerkiksi halutuista
koneista voidaan tehda kriittisyyskartoitus, jonka perusteella kriittisimmille koneille
voidaan ensiksi luoda RCM-menetelman mukaisesti suunniteltu huolto-ohjeistus.
(Mikkonen 2009, 77-79.) Tarkasteluun otettavat kohteet voidaan valita esimerkiksi
silla perusteella, mitka kohteet ovat olleet koneiden kayttdjien ja kunnossapidon
henkiloston kokemuksien perusteella hairiherkimpia tai miten nopeasti kohteen
vikaantuminen pysadyttaa koko tehtaan tuotantoprosessin. Kohteiden kriittisyytta
maadritettdessa tulee huomioida tuotannon kokonaiskuva, silla mikali esimerkiksi rik-
koutuneelle koneelle on yrityksessa varakone, ei toisen koneen rikkoutuminen aiheu-
ta valttamatta suurta merkitysta koko tuotantoa ajatellen. Koneen tuotantokapasi-
teetilla on merkitysta koneen kriittisyyteen, mutta toisaalta se on my0s joustava teki-
ja kriittisyystarkastelussa. Esimerkiksi jos kone pystyy valmistamaan tuotteita nope-
ammin kuin tuotantoprosessissa sitd ennen tai sen jalkeen olevat koneet ja koneen
molemmin puolin on valivarastointimahdollisuus, voi kone huolto- tai rikkoutumisti-
lanteessa seisoa valivarastojen koosta riippuvan ajan ilman kokonaistuotannon me-
netysta. (Laine 2010, 139.) Konekohtaisen huolto-ohjelman ja kunnossapitotoimen-

piteiden laatimisessa voidaan seurata seuraavia vaiheita:

1. Kone jaetaan komponentteihin tai osakokonaisuuksiin esimerkiksi osaluette-
loa hyvaksi kdayttdaen. Tarkastelun ulkopuolelle voidaan jattaa sellaisia kohtei-
ta, jotka eivat yleisen kokemuksen mukaan normaalissa kaytossa rikkoudu.
Naita osia ovat esimerkiksi tietyt rungon osat. Osat voidaan ryhmitellad helpos-
ti vaihdettaviin osiin, kulutusosiin, vaikeasti vaihdettaviin osiin seka vaihto-

osiin. (Laine 2010, 139.)

2. Koneen vikaantumismenetelmien arvioinnissa selvitetdaan osien vikojen kehit-
tyminen, milla tarkoitetaan sitd onko vikaantuminen saannollista vai ei ja on-

ko vian kehittyminen havaittavissa vai ei. Vikatilanteita ja ndiden havaitta-



20
vuutta voidaan tutkia koneiden vikahistoriatiedoista, varaosien kulutuksesta,
koneen kanssa tekemisissa olevien henkildiden kokemuksen seka aikaisem-

mista tarkastuksista l0ytyvan tiedon perusteella. (Laine 2010, 140.)

3. Vikatietojen pohjalta voidaan arvioida, millaisia kunnossapidollisia toimenpi-
teita koneelle kannattaa tehda. Kunnossapitotoimenpiteet voidaan jakaa
kolmeen ryhmaan: tarkastukseen, huoltoon seka puhdistukseen. Kaikista
naistd on maaritettava kayttotunteihin, tuotettuihin kappaleisiin tai kalenteri-
aikaan perustuvat huoltovalit. Mikali kunnossapidollisia toimenpiteita ei aikai-
semmin ole tehty, tulee ensimmainen huoltovali maaritella erikseen. Kunnos-
sapitotoimenpiteille tulee kirjata myo6s niiden tarvitsema tydaika, silld tata tie-
toa tarvitaan kunnossapitotoiden ajoittamiseen. (Laine 2010, 140-141.) Tau-
lukossa 1 on havainnollistettu, millaisia kunnossapidon toimenpiteita voidaan

todennakoisimmin kayttaa erilaisten vikaantumistilanteiden ehkdisemiseksi.

Taulukko 1. Kunnossapitotoimenpiteiden valinta (Laine 2010, 141)

Vian kehittyminen | Kunnossapidon toimenpiteet Tarvittavat laitteet

Mitd mittaus- ym. laitteita tarvi-
taan kunnon seurantaan?

Jatkuvaan osan kunnon mittaukseen perustuva seuranta
tyminen havaitta tal jarjestelmdlliset puhdistukset, tarkastukset ja huollot
vissa (toimenpiteiden jaksotus mietittavd) (CBM)

Saanndllinen, kehit- | Madrdaikaiset osan vaihdot (FTM). Mdéraaikojen tulee pe

tyminen ei havait-
tavissa

rustua kokemuksiin vikaantumisesta ja ne saannéllisesti
tarkistettava saatujen kokemusten perusteella

Epasaanndliinen,
kehittyminen ha
vaittavissa

Jatkuvaan osan kunnon mittaukseen perustuva seuranta
tai jarjestelmilliset puhdistukset, tarkastukset ja huollot
(toimenpiteiden jaksotus mietittava) (CBM) Vikaantumi-
epasadanndllisyys otettava huomioon seurantatiheytta
madriteltdessa.

Mita mittaus- ym. laitteita tarvi-
taan kunnon seurantaan?

Epasaanndllinen,
kehittyminen ei
havaittavissa

Kaytetddn, kunnes rikkoontuu (OTF). On varmistettava
osan nopea saanti ja vaihdettavuus.

4. Tarvittaessa osille tulee tehda varaosasuunnitelma, jossa tulee ottaa huomi-
oon osan rikkoutumisen mitattavuus ja ennakoitavuus, yllattavan rikkoutumi-
sen todennakadisyys, yrityksen sisalla valmistettavan vaihto-osan tuottamiseen

tarvittu aika, ulkopuolelta hankitun vara-osan toimitusaika seka osan hinta.
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Varaosasuunnitelma kannattaa yleensa tehda kriittisyysluokittain, jolloin kriit-
tisilla osilla tulee olla nopeampi saatavuus tai mahdollisuuksien mukaan niita
tulee varastoida yrityksessa. Omassa varastossa kannattaa pitaa kaikista kriit-
tisimpia komponentteja joiden toimitusajat ovat pitkia, vikaantuminen ei ole
ennakoitavissa ja vikaantuminen tapahtuu epasaannollisesti. Oma varaosava-
rasto ei kuitenkaan ole yritykselle taloudellisesti kannattavaa, minka vuoksi
oman varaston suuruuden ja tilattavien varaosien valilla taytyy pyrkia sopi-

vaan tasapainoon. (Laine 2010, 142-143.)

5. Valittujen kunnossapitotoimenpiteiden tarkeytta ja aikavaleja tulisi tarkastella
kriittisesti. Niitd koneen osia tulisi mahdollisesti suunnitella uudelleen, jotka
tuovat suuren osan kunnossapitokustannuksista, joiden varaosat ovat kalliita
tai jotka rikkoutuvat hyvin useasti (Desing Out Maintenance n.d.). Tarvittavat

muutokset kirjataan lopuksi ohjeisiin.

6. Kun huoltotoimenpiteet on maaritelty, tulee ne ajoittaa oikeaan ajankohtaan.
Ajankohdan lisdksi taytyy miettid, voidaanko huoltotoimenpiteet tehda ko-
neen kaynnin aikana vai seisokissa. Yrityksen tuloksen kannalta seisokkeja tu-
lisi olla mahdollisimman vahan. Huoltotoimenpiteen vaativuus ja laajuus maa-
rittavat sen, kuka kunnossapitotoimenpiteen voi tehda, jotta tyon tulos olisi

laadukasta. (Laine 2010, 141-142.)

7. Edellad selvitettyjen asioiden perusteella koneelle voidaan luoda huolto-

ohjeet. Huolto-ohjeiden tulee olla selkedt ja helposti ymmarrettavat.

8. Ohjeet ja muu prosessissa kadytetty tieto on dokumentoitava, jotta ne olisivat

helposti kaikkien saatavilla.

9. Loppuarvioinnissa tarkastellaan kriittisesti saavutettuja tuloksia. Mikali tulok-

set vastaavat kayttotarkoitusta, voidaan kunnossapitotoimet ottaa kayttoon.

(Laine 2010, 130-131.)
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3.4 Kunnossapitoon liittyvat valtioneuvoston asetukset

Koneiden turvallisuutta kdsittelevassa valtioneuvoston asetuksessa kerrotaan, etta
tarvittavat saato-, kunnossapito-, korjaus-, puhdistus- ja huoltotoimenpiteet on voi-
tava tehda silloin, kun laite on pysahdyksissa. Koneen ollessa automatisoitu tulee
usein vaihdettavien komponenttien olla sellaisilla paikoilla, jossa ne ovat helposti
irrotettavissa, vaihdettavissa ja tarvittava toimenpide pystytdaan tekemaan turvalli-
sesti. Automaattisissa koneissa ja tarvittaessa muissakin koneissa tulee olla liitdnta-
mahdollisuus vianetsintalaitetta varten. Kone tulee suunnitella niin, etta padsy kaik-
kiin kaytto- seka huoltopaikkoihin olisi turvallista, eli niiden on sijaittava vaara-

vyohykkeiden ulkopuolella. (A 12.6.2008/400.)

Tyonantajan tulee huolehtia, ettd koneen asennuksessa, kaytossa, tarkastuksessa ja
kunnossapidossa otetaan huomioon valmistajan antamat ohjeet. Elleivat valmistajan
ohjeet ole riittavid, tulee naitd tdydentda tai laatia tarvittaessa uudet ohjeet. Tyonte-
kijoilla tulee olla saatavilla tarvittavat, ymmarrettavat ja ajantasaiset ohjeet. Tydnan-
tajan on seurattava koneen toimintakuntoa testauksilla, mittauksilla, tarkastuksilla
seka muilla tarvittavilla menetelmilld. Koneen toimintakunnon varmistamisen saa
tehda vain koneen rakenteeseen ja toimintaan perehtynyt henkil6 tarvittavin tarkas-
tuksin ja testauksin. Kone on pidettava saanndllisella huollolla ja kunnossapidolla

turvallisena sen koko elinkaaren ajan.

Maaraaikaistarkastus taytyy tehda paasaantoisesti vuoden valein, mutta tarkastusva-
lia voidaan pidentaa tai lyhentaa sen mukaan, millainen on koneen kayttdaste ja
tyoskentelyolosuhteet. Koneen toimintaa on tarkasteltava myds silloin, kun sen toi-
minnassa on tapahtunut joko rakenteen turvallisuuteen vaikuttanut onnettomuus tai
vakava vaaratilanne. Maaraaikaistarkastuksen tavoitteena on varmistaa, ettei koneen
rungon tai komponenttien ikdantymisesta, vasymisesta, korroosiosta, kulumisesta tai
vaurioitumisesta aiheudu vaaraa muille. Koneen kayttéonotto- ja maaradaikaistarkas-
tuksen tekevan henkildn tulee olla perehtynyt valmistajan antamiin ohjeisiin, tyoko-
neen rakenteeseen, kayttoon ja tarkastusvaatimuksiin. Tarkastuksen tekevan henki-
I6n tulee pystya havaitsemaan mahdolliset puutteet, viat ja puutteiden vaikutukset

tyoturvallisuuteen. Tarkastuksista tulee pitdaa poytakirjaa, joka sisdltaa havainnot
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tyokoneiden turvallisuuteen vaikuttavista puutteista ja vioista sekd naiden korjaami-
seen tarvittavat ohjeet. Tarkastajan tulee esittda arvio, milloin seuraava maaraaikais-
tarkastus on tehtdva ja millaisiin asioihin seuraavassa tarkastuksessa taytyy erityisesti
kiinnittda huomiota. TarkastuspOytakirjat on sdilytettava koko tyokoneen kayttoian
ajan ja viimeisin tarkastuspoytakirja on oltava saatavana tyopaikalla. Tydnantajan on
koneen asennuksessa, korjauksessa, huollossa sekd muissa kunnossapitotehtavissa

varmistettava seuraavat asiat:

e Tyontekija on saanut riittavan opetuksen, tiedot ja ohjauksen.

e TyoOsta vastuussa oleva tydnantaja on tarvittaessa hyvaksynyt kunnossapito-
tyon tehtavaksi ja antanut luvan aloittaa tyot.

e Tyoturvallisuuden kannalta tarvittavat jarjestelyt ja mittaukset on tehty.

e Mahdollisesti vaaraa aiheuttavien nesteiden ja kaasujen paine seka virtaus on
katkaistu.

e Sahkojannite on katkaistu.

e Nostolaitteen taakan taytyy olla varmistettu, ettei mahdollinen vikaantumi-
nen aiheuta vaaratilanteita.

e Kunnossapidettdvan tai korjattavan koneen kdynnistyminen on estettava luo-
tettavalla tavalla.

e Tydvalineet ovat tarkoitukseen sopivat ja hyvassa kunnossa.

e Umpinaisissa tiloissa tai sailidissa tydskenneltdessa on huolehdittava hapen
riittavyydesta.

o Kaytdssa ovat tarkoituksenmukaiset suoja- seka apuvalineet.

e Tarvittavien telineiden, tyoskentelytasojen seka tikkaiden vakaavuudesta ja
kantavuudesta on huolehdittu.

e Tarpeeton kulku vaara-alueelle on estetty. (A 12.6.2008/403.)
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4 Kunnossapitojarjestelma

4.1 Kunnossapitojarjestelmdn toiminta

Ennakoiva kunnossapitotoiminta vaatii sita, ettd kunnossapitoa tukevat tietojarjes-
telmat ovat kunnossa. Kunnossapitojarjestelma on kunnossapidon materiaalivirtojen
hallintaan seka toiminnanohjaukseen tarkoitettu jarjestelma, josta on tarvittavat
yvhteyden muihin tuotantolaitoksen tietojarjestelmiin. Kunnossapitojarjestelmia voi-
daan mukauttaa yrityksen omiin tarpeisiin erilaisten laajennusten avulla, esimerkiksi
kunnonvalvonta voidaan yhdistdaa automaattisesti kunnossapitojarjestelmaan. Kun-
nonvalvonta-laajennuksen avulla koneiden komponenteista tulisi halytys suoraan
kunnossapitojarjestelmaan, kun antureille maaritetyt raja-arvot ylittyisivat. Taman
jalkeen koneelle osattaisiin suunnitella tarvittavia jatkotoimenpiteitad. (Mikkonen
2009, 116.) Kunnossapitojarjestelma on kytkoksissa moneen eri osa-alueeseen. Yk-

sinkertaistettu kunnossapitojarjestelman toimintamalli on esitetty kuviossa 9.
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Kuvio 9 Kunnossapitojirjestelman toimintakaavio (Mikkonen 2009, 116)
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Kunnossapito-ohjelmaan otettavista toiminnoista paatettdessa, kaikkia ohjelmistoon
saatavia toimintoja ei aina kannata ottaa kayttoon. Esimerkiksi jos sama osa rikkou-
tuu saannollisesti, osa on halpa ja helposti vaihdettava seka osan automaattinen
kunnonvalvonta vaatisi laajoja toimenpiteitd, kuten kalliiden antureiden asentamista,
on jarkevampaa vaihtaa osa riittavan usein maaraajoin kunnosta riippumatta kuin
asentaa osalle kunnonvalvontalaitteisto. Mittaavaan ja tarkastavaan kunnossapitoon
kannattaa keskittya sitd enemman, mita kalliimpi osa on ja mita suurempi korjaustyo

aiheutuu osan rikkoutumisesta. (Laine 2010, 141.)

4.2 Laitekortisto

Laitekortisto on tietokanta, jossa on tiedot koko tuotantolaitoksen tarvittavista kun-
nossapidon kohteista. Jarjestelmdssa on omat kortistonsa muun muassa laitteille,
laitepaikoille ja varaosille. Jarjestelmaan voidaan myos tallentaa itse tuotantolaitok-
seen ja sen eri osa-alueisiin liittyvat huolto-ohjeet ja asiakirjat, kuten esimerkiksi ko-
neiden mallinnukset ja osaluettelot. Tietojen tallentaminen yhteen paikkaan nopeut-
taa ja selkeyttda tietojen kayttoa. Laitekortistossa on kuvaukset kustakin tuotanto-

prosessista ja sen jarjestelmista. (Mikkonen 2009, 117.)

Laitekortiston avulla voidaan muodostaa laitehierarkioita, joissa laitekortteja kera-
taan ryhmiksi esimerkiksi prosessin tuotantosolujen tai sijainnin perusteella. Taman
avulla tietty laitekortti on helpompi I6ytda vaikka laitteen koodinimiketta ei tiedettai-
sikaan. Laitehierarkioiden kautta voidaan helpommin seurata myds haluttujen aluei-
den kustannuksia, silld hierarkian avulla tiedetdaan mitka laitteet kuuluvat samaan
kokonaisuuteen ja tata kautta myos samaan kustannuskokonaisuuteen. (Jarvio, Piis-

pa, Parantainen & Astrom 2011, 224.)

4.3 Paivdkirjat ja postit

Paivakirjat sisaltavat tietoja yrityksen tuotannosta ja kunnossapidosta. Paivakirjoihin

voidaan kirjata koneiden tuotantoa koskevia tietoja, mahdolliset vikaatumiset ja teh-
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dyt kunnossapitotoimenpiteet. Pdivakirjan avulla on helposti ndhtavissa, miten kone

on toiminut ja ovatko vikaantumiset olleet saannollisia.

Kunnossapitojarjestelmissa on sisdinen postijarjestelma, jota kautta kasitelldan ja
hyvaksytaan kunnossapidon tyotilaukset, tilauskehotteet seka laskut. Jarjestelman
kayttajilla on omat henkilokohtaiset postilaatikot, joihin tulevat maaritetyt tyotehta-
vat. Sovellus voidaan yhdistaa yrityksen omaan sahkopostiin, jolloin yksinkertaiste-

taan tietoliikennetta. (Mikkonen 2009, 117.)

4.4 Kunnossapitotoiden ohjaus

Kunnossapitotoiden ohjauksessa kasitelldan tyotilaukset, vikailmoitukset, ennakko-
huollot ja tydsuunnittelut. Tyosuunnittelu kasittda projektisuunnittelut sekd mahdol-
liset seisokkisuunnittelut. Kunnossapitotgilla tarkoitetaan kaikkia kunnossapitoon
liittyvia toita riippumatta siita, hoitaako tehtdvat ulkopuolinen huoltopalvelu vai yri-
tyksen oma kunnossapito-osasto. Kunnossapitotyot voidaan jakaa seuraaviin katego-

rioihin:

e Vikaseurantaan kuuluvat viat ja hdiriot, mitka vaativat nopeaa korjaamista.
Suoritetut toimenpiteet kirjataan ylos ja siten tapahtumia voidaan tarkastella
myS&hemminkin.

e Ennakkohuoltoon kuuluvat kaikki saannélliset kunnossapitotoimenpiteet. En-
nakkohuollot voidaan maaritella siten, etta ne uusiutuvat tietyn ajanjakson
valein, jolloin voidaan valvoa tehokkaasti ennakkohuoltojen oikea-aikaista
suorittamista.

e Tybnsuunnitteluun kuuluu sellaiset tyot jotka ovat kertaluontoisia, kuten
muutos- ja uudistustyo6t, seka ei niin kiireelliset korjaustapahtumat. Sovelluk-
sen avulla on mahdollista suunnitella kustannusarviot, tyéhon liittyvat mate-

riaalit seka kunnossapitoseisokkien suunnittelut.

(Mikkonen 2009, 117-118.)
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Ennakkohuoltoja jaksotetaan yleisimmin kayntitunti-, tuotantomaara- tai kalenteri-
perusteisesti. Kunnossapitojarjestelman avulla ennakkohuoltotdiden ajoitus on mah-
dollista saada perustumaan laitteiden reaaliaikaiseen kuntotietoon, jossa ohjelmisto
seuraa laitteen toimintakykya ja ilmoittaa huoltotarpeista. Kalenteriperusteisen huol-

totoiden ajoituksen hyvana puolena on se, etta huoltotoitd voidaan suunnitella viik-

kokohtaisesti ja ndin osataan varata tarvittavat resurssit ja materiaalit pitkalle etuka
teen. Kalenteriperusteisen ajoittamisen huonona puolena on kuitenkin muuttumat-
tomuus, koska se ei reagoi laitteiden olosuhteiden muutoksiin vaan huoltotoimenpi-
teet ja huoltovalit perustuvat keskiarvo-olosuhteisiin. Huolto-ohjelmaa tuleekin tal-

|6in tarpeen mukaan sopeuttaa laitteen kunnon tai tuotantoprosessin muuttumisen

mukaan. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrom 2011, 233))

4.5 Materiaalivirtojen ohjaus ja kustannuslaskenta

Kunnossapitojarjestelmaan voidaan kirjata tiedot yrityksen varastoista ja vara-osista.
Myos jokaisen koneen varaosat voidaan kirjata sovellukseen ja ndhda paljonko niita
on varastossa tai kuka toimittaa komponentteja milldkin hinnalla. Rekisteriin kirja-
taan kaikki varastotapahtumat, jolloin jarjestelma huolehtii minimivarastojen ole-
massaolosta. Varastointijarjestelman yhteyteen kuuluu myos ostojarjestelma. Osto-
jarjestelma huolehtii tavallisista kunnossapidon ostoista. Hankinnat kasitellaan aina
tilausten tekemisesta, toimituksen valvontaan, vastaanottoon seka laskujen kasitte-

lyyn asti. (Mikkonen 2009, 118.)

Kustannuslaskentaan voidaan nimensa mukaan kirjata kaikki kunnossapidon toimissa
syntyneet kustannukset. Sovelluksen avulla voidaan seurata kunnossapidon kustan-
nuksia ja selkeyttaa kustannusten valvontaa. Erilaisia kustannustapahtumia voi olla
esimerkiksi kunnossapitotoiminnassa tehdyt tyétunnit seka ostetut kunnossapitotyot
eri laitteille. (Mikkonen 2009, 118.) Kustannuksista voidaan padsaantoisesti koota

kustannuslajien suuruutta tai muutosta kuvaavia kaavioita sekad diagrammeja.
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4.6 Myynti- ja laskutusjarjestelma, padkayttdjan toiminnot ja

raportointi

Myynti- ja laskutusjarjestelma kirjaa asiakkaiden tekemat kunnossapidolliset tyot,
hoitaa ndiden myyntitilauksia ja laskuttamista. Jarjestelman tekemaan raporttiin voi-
daan lisata muun muassa tilauskohtaiset katelaskelmat. Paakayttdjan toiminnot sisal-
tavat kayttooikeuksien yllapitoa, jarjestelman parametrien-, ohjaus- ja aputiedosto-

jen huolehtimista. (Mikkonen 2009, 118-119.)

Kunnossapitojarjestelmaan kerdantyy suuri maara muun muassa vikatietoja, kustan-
nustietoja seka tietoa resurssien hallinnasta. Raporttien avulla naista tiedoista voi-
daan koota selkeammat kokonaisuudet. Esimerkiksi jokaisen koneen vuoden aikana
kertyneet korjausajat voidaan esittda numeerisesti ja graafisesti samassa raportissa,
josta voidaan havaita selkeasti ja nopeasti, mitka koneet ovat vieneet kunnossapidon
resursseja eniten. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrom 2011, 243.) N&iden tietojen
etsiminen ja vertaaminen koko vuotta koskevasta tietokannasta olisi hyvin tyolasta

ilman raportointisovellusta.

5 Opinndytetyon toteutus ja tulokset

5.1 Konekantaluettelon ja konekortin paivitys

Harvia Oy:n tyontekijoilla ei ollut tarkkaa kasitysta itse rakennettujen ja ostettujen

tuotantokoneiden lukumaarasta eika koneiden sijainneista. Taman vuoksi konekanta-
luettelon paivitys ja kunkin koneen sijainnin merkitseminen yrityksen pohjapiirustus-
kuvaan koettiin tarpeelliseksi. Yritys halusi uuden konekorttimallin, jossa olisi kerrot-

tuna koneisiin liittyvaa tietoa tarkemmin kuin vanhassa konekorttimallissa.
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Yrityksen tietokannasta I6ydettiin konekantaluettelo, johon oli merkittyna muutamia
itse rakennettuja seka ostettuja koneita. Listasta kuitenkin ilmeni, etta kaikkia siina
mainittuja koneita ei valttamatta ole enda tuotannossa kdytdssa. Konekantaluettelon
paivittaminen tehtiin kiertamalla yrityksen tuotantotilat lapi ja pitamallda mukana
yrityksen pohjapiirustusta. Kunkin koneen paikka merkittiin pohjapiirustuskarttaan ja
samalla kertaa kirjattiin muistiin koneen merkki, malli ja toimintatapa. Taman jalkeen
koneet ryhmiteltiin yrityksessa rakennettuihin tai modifioituihin koneisiin seka ulko-
puolelta ostettuihin koneisiin. Konekantaluettelossa kirjain K tarkoittaa konetta ja
numerolla 1 alkavat koneet tarkoittavat yrityksessa tehtyja tai muokattuja koneita.
Numerolla 2 alkavat koneet tarkoittavat taas ulkopuolelta ostettuja valmiita koneita.
Kirjaimen ja juoksevan numeroinnin lisadminen koneen tietoihin selkeyttda ndiden
merkitsemista pohjapiirustuskuviin seka yleista kirjanpitoa. Konekantaluettelon ja-

sentely on paremmin havaittavissa liitteessa 1.

Yrityksessa paatettiin jakaa tuotantotilat viiteen eri alueeseen helpottamaan tuotan-
tokoneiden |6ytamistad ja niiden merkitsemista pohjapiirustuskuvaan. Eri tuotantoti-
loja ovat Aihiohalli, Séhkokiuashalli 1, Sdhkokiuashalli 2, Puukiuashalli seka 2-halli.
Nimet kuvaavat paaasiassa kyseisilla alueilla valmistettavia tuotteita. Yrityksesta saa-
tiin kdyttéon vuonna 2012 mallinnettu pohjapiirustuskuva Harvia Oy:n tiloista. Poh-
japiirustuksesta poistettiin sellaisia merkintja, jotka eivat olleet taman asian yhtey-
dessa tarpeellisia, kuten esimerkiksi taukohuoneiden tasojen sijainnit ja saniteettiti-
lojen merkinnat. Nain pohjapiirustuksesta saatiin ymmarrettavampi seka selkeampi.
Liitteessa 2 on Puukiuashallin koneiden sijoittelusta mallikuva. Konekantaluettelon

jaottelu ja mallinnukset todettiin yrityksessa toimiviksi ja selkeiksi.

Konekortteihin kirjataan koneeseen ja sen suorituskykyyn liittyvat tiedot. Nama tie-
dot voidaan myohemmin lisata suoraan mahdolliseen kunnossapitojarjestelmaan,
mutta mikali koneiden tiedot on keratty valmiiksi, on kunnossapito-ohjelmiston te-
hokas kayttoonotto nopeampaa. Yrityksen tietokannasta loytyi muutama osittain
taytetty konekortti, mutta suurimmalta osalta koneista konekorttitiedot puuttuivat
kokonaan. Uuteen konekorttipohjaan otettiin mallia yrityksen entisesta konekortista
ja markkinoilla olevien kunnossapitojarjestelmien laitekorttitiedoista. Vanhassa ko-

nekorttimallissa oli koneiden huoltotoimenpiteita koskevaa tietoa. Nama tiedot kui-
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tenkin poistettiin, silla huolto-ohjeistus on selkeampi erillisena kokonaisuutena. Uusi

konekorttimalli on liitteessa 3.

Konekorttiin on aluksi taulukoitu koneeseen liittyvat tarkeimmat tiedot. Tahan kate-
goriaan lisattiin yrityksen vanhaan malliin verrattuna muun muassa sahkoénjakokes-
kuksen numerointi. Yleisien koneen tietojen alla olevaan “Teknisia tietoja” -kohtaan,
voidaan tarvittaessa kirjata tarkempia tietoja kyseisen koneen jarjestelmista. ”Yh-
teystietoja”-osioon voidaan kirjata esimerkiksi huoltopalvelun tai tarkeimpien varao-
satoimittajien yhteystiedot. Muuta koneeseen liittyvaa tietoa tai toimintatapoja voi-
daan kirjata "Muuta”-osioon. Uusittu konekorttimalli todettiin hyvaksi yrityksen

tyontekijoiden keskuudessa.

5.2 Ennakkohuoltosuunnitelmat

5.2.1 Ennakkohuoltosuunnitelmien toteutus

Ennakkohuoltotoimenpiteiden suunnittelussa oli tarkoituksena tutkia, millaisia kun-
nossapidollisia tehtavia koneiden kayttdjien ja kunnossapidon henkiloston tulisi teh-
da, jotta kone pysyisi jatkuvasti toimintakykyisena. Yrityksen tuotantokoneista levy-
tyokeskuksille, laserleikkurille, sarmayspuristimille, syvavetopuristimille, taivu-
tusautomaatille seka hitsausroboteille vaativammat huollot suorittavat ulkopuoliset
kunnossapitoyritykset. Nailla koneilla kuitenkin paivittaiset ja viikoittaiset huoltotoi-
menpiteet tulisi koneiden kayttajien itse suorittaa. Yrityksen muiden tuotantokonei-
den huolto- ja korjaustoimenpiteet tekee paaasiassa yrityksen oma kunnossapito-
henkilosto. Koneiden kayttajat tekevat viikoittaisia kunnossapitotehtavia joillakin

tyopisteilla, mutta kaikissa tyopisteissa huoltotoimenpiteita ei tehda.

Ennakkohuoltosuunnitelmaa laadittaessa ei otettu huomioon sahké- ja logiikkaosien
kulumista tai vaihtovalid, nama osa-alueet voidaan tarvittaessa lisatda myohemmin
koneiden huoltosuunnitelmiin. Opinnadytetyéhon valittiin yrityksessa seitseman tuo-

tantokonetta, joille laadittiin ennakkohuoltosuunnitelmat. Koneet valittiin siksi, etta
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nailla tehtdvia tuotteita ei pystyta muilla yrityksen koneilla valmistamaan eika koneil-
le ollut aikaisempia huolto-ohjeita olemassa. Nama koneet ovat joko kokonaan yri-
tyksessa rakennettuja tai sellaisia ulkopuolelta ostettuja, joita on muokattu yrityksen
kayttotarpeisiin sopivaksi. Ennakkohuoltosuunnitelmien laadintaan valittiin seuraavat

koneet:

e Moderna-kiukaan vaipan puristinkone

e Termonator-kiukaan rungon puristinkone

e Termonator-kiukaan kivitilan puristinkone (Sarvimiina)
e Termonator-kiukaan kuoren taivutinkone

e tuhkalaatikkokone

e tuhkalaatikon reunantaivutin

e M3-kiukaan rungon taivutuslinja.

Aluksi ndista koneista etsittiin tietoa yrityksen tietokannasta, mutta sita loydettiin
hyvin niukasti. Koneiden valmistukseen kaytetyista komponenteista ei |6ytynyt tieto-
kannasta tarkkaa listausta, eikd koneiden vika- ja huoltohistoriaa ollut kirjattu pape-
rille eika sahkoiseen muotoon, mika toi haasteita huolto-ohjeiden suunnitteluun.
M3-kiukaan rungon taivutuslinjan on toimittanut Lahtisen Kone Oy, ja Harvia Oy:n
toimitiloissa linjaa on muokattu omaan kayttoon paremmin sopivaksi. Lahtisen Kone
Oy:n valmistamia tuotantokoneita on yrityksen kaytdssa muutamia muitakin. Sahko-
postin valityksella kysyttiin Lahtisen Kone Oy:Itd, onko sen tietokannoissa tallennet-
tuna Harvia Oy:lle toimitettujen koneiden tietoja tai huolto-ohjeita. Yritys vastasi,
etta kyseisien koneiden toimituksesta on niin pitka aika, ettei heidan jarjestelmissaan

ole ndista enaa tietoja tallella (Lahtinen 2014).

Seuraavaksi kysyttiin kayttajakokemuksia kyseisilla koneilla paivittain tyoskentelevilta
henkiloilta. Kysyttavia asioita olivat muun muassa, millaisia vikoja he ovat havainneet
koneissa, ovatko viat saanndllisia vai ei ja suorittavatko he paivittdisia tai viikoittaisia
huoltotoimenpiteita koneille. Kunnossapidon henkildston kanssa tutkittiin myos vali-
tut koneet ja kysyttiin heidan tietoaan koneista seka niiden huoltotoimenpiteisiin
liittyvista asioista. Haastatteluissa saadut tiedot kirjattiin muistiin ja naita tietoja kay-

tettiin myohemmin apuna huolto-ohjeiden laadinnassa.
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Koneiden kayttdjiltd seka huoltohenkilostolta saatujen tietojen pohjalta alettiin RCM-
menetelman avulla selvittaa vikatilanteisiin johtavia syita ja ndiden minimoimiseen
tarvittavia toimia. RCM-menettelytavan mukainen pohja on liitteena 4, johon on
otettu mallia Granholmin (2013, 49) opinndytetyossa kaytetysta taulukosta. Tauluk-
koon on merkittyna koneen vuosittain tuottama kappalemaara tuotteita ja arvioitu
koneen kadyttoaika padivassa sekd vuodessa. Paivittdiseen kdyttdaikaan on huomioitu
se, tehddaanko koneella toitd yhdessa vai kahdessa vuorossa. Koneen kayttoaste on
huomioitu koneisiin kohdistuvien huoltotoimenpiteiden suunnittelussa. Mikali RCM-
taulukossa esimerkiksi hydrauliikkaletkujen rikkoutuminen on syyna moneen eri vi-
kaantumistilanteeseen, on se mainittu vain kerran, jotta valtyttdisiin toistolta eika
taulukkoa pitkitettaisi. Mietittdessa suositeltavia toimenpiteita vikojen ehkadisemisek-
si kaytettiin kuviossa 10 havainnollistettua menetelmaa. Valmiit RCM-taulukot tar-

kastettiin ja hyvaksyttiin yrityksessa oikeanlaisiksi.

Vikaantuminen Tehokkain toiminta

Kuvio 10. Vialle tehokkain kunnossapidon toimenpide (Laine 2010, 137)

CBM (on line) CBM:
Vian Rikkoutuminen CBM (off line) Condition Based
> kehittyminen saannollista FTM Maintenance
havaittavissa OTF kuntoon pohjautuva
kunnossapito
. ETM:
| Ridoutuminen | | ca O8I0 | Fixed Time
Vika epasaanndllista OTF Maintenence
maaraaikais-
kunnossapito
Vian Rikkoutuminen FTM OTF
kehit‘[‘_yminen saanndllistd OTF Opel‘ate To
G ei ole Failure
: : ajaminen rikkoutu-
havaittavissa Hikkou tumlhen - an .
epasaannollista

RCM-taulukoiden perusteella huomattiin, ettda muutamat koneilla esiintyvat viat voi-

daan ehkaistd, mikali koneen kayttdja puhdistaisi tai voitelisi koneen osia useammin.

Kunnossapidon tyéntekijoiden mukaan tietyissa tuotantokoneiden vikatilanteissa jo

pelkkd puhdistaminen on auttanut palauttamaan koneen toimintakyvyn. Tama on



33
yksi esimerkki siita, etta pienelld koneen kayttdjan viikoittaisella huoltotoimenpiteel-
Ia voitaisiin valttaa osa vikatilanteista. Huolto-ohjeita suunniteltaessa nama asiat
otettiin huomioon. Koneen kayttdjan huoltotoimenpiteet on suunniteltu niin, etta ne
ovat helppo suorittaa eivatka huoltotoimenpiteet vie paljoa aikaa. Suurin ongelma
kayttajakunnossapidossa on se, ettd mikali kayttajille kohdistettuja huoltotoimenpi-
teita ei ole aikaisemmin ollut koneilla kdytdssa, niin tyontekijat voivat ajatella, etta
heidan tydmaaransa lisdantyy huomattavasti. Talloin taytyy nayttaa esimerkkia, etta
huoltotoimenpiteet eivat vie paljoa aikaa ja kertoa, millaisia vikoja ne ehkaisevat.
Kayttajakunnossapidon tehtavat pitkittavat koneen vikavalia tai jopa kokonaan eh-
kaisevat vikaantumisen. Talldin koneen kayttajalle jaa pitkalla aikavalilla enemman

aikaa tuottavaan tyohon, mista hyotyvat seka tyontekija etta yritys.

Koneista saatiin kuvauslupa huolto-ohjeita varten, silld aikaisemmin otettuja valoku-
via koneista ei juuri ollut. RCM-paatoksentekolomakkeen perusteella luotiin jokaisel-
le koneelle omat kuvalliset huolto-ohjeet sekd koneen kayttdjille etta kunnossapidon
henkilostolle. Kuvat helpottavat huoltokohteiden |16ytamista ja selkeyttavat kunnos-
sapitotoimintaa. Huolto-ohjeiden huoltovilien maarittamiseksi otettiin mallia yrityk-
sen muiden tuotantokoneiden huolto-ohjeista, mutta huoltovilit analysoitiin kriitti-
sesti ja sovellettiin kunkin koneen kdyttoasteen mukaan sopivaksi. Huolto-ohjeiden
myo6ta tayttyi yksi kehitysaskel kohti TPM-ajattelutavan tavoitetilaa, kuten luvussa
3.2 kerrottiin. Valmiit kuvalliset huolto-ohjeet tarkistettiin seka kunnossapidon henki-
[6stolla etta koneiden kayttajilla. Tarvittaessa huolto-ohjeisiin muokattiin viela tarkis-
tuksessa havaittuja asioita, kuten huoltovalien pituuteen seka komponenttien vaih-

tovaliin liittyvia tietoja.

5.2.2 Esimerkki ennakkohuoltotarpeiden suunnittelusta

Esimerkkina mainittakoon tuhkalaatikkokoneen ennakkohuollon suunnitteluprosessi.
Toimintaperiaatteeltaan tuhkalaatikkokone toimii niin, etta kone nostaa imukuppien
alipaineen avulla levyaihion aihiokelkasta ja kuljettaa levyaihion taivutusyksikkéon,

jossa levysta muotoillaan paininten avulla tuhkalaatikon sivut seka kadensija. Valmis
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kappale tyontyy uutta kappaletta syotettdaessa koneen kayttajalle, joka siirtaa kappa-

leen seuraavaan ty6vaiheeseen.

Ennakkohuoltotarpeiden suunnittelu aloitettiin perehtymalla koneen toimintaan,
jotta ymmarrettaisiin millaisia vikoja koneeseen voisi tulla. Kaikki kunnossapidon
henkiloston ja koneen kdyttdjien muistamat vikatilanteet kirjattiin muistiin, kuten
myo0s vikatilanteiden mahdolliset saannollisyydet. Lisdksi selvitettiin, tekevatko he
sadanndllisia huoltotoimenpiteitd koneelle ja millaisiin asioihin heidan mielestaan
kannattaisi tarkastuksissa kiinnittdda huomiota. Naiden perusteella tehtiin liitteessa 4
oleva RCM-taulukko, johon listattiin niitakin kohtia, jotka ilmenivat haastatteluissa.

Valmis RCM-taulukko tarkastettiin kunnossapidon tyénjohdon henkildiden kanssa.

RCM-taulukossa esitetyt asiat huomioon ottaen tehtiin liitteind 5 ja 6 olevat huolto-
ohjeistukset koneen kayttdjille ja kunnossapidon henkilostélle. Huolto-ohjeisiin lisat-
tiin muutamia yleisid huoltotoimenpiteita, joita ei RCM-taulukkoon kirjattu, kuten
esimerkiksi valoverhon puhdistaminen ja paineilmajarjestelman vedenerotinsailion
tyhjennys. Huolto-ohjeissa on ensin kerrottu kohdat, joihin huoltojen yhteydessa
tulee kiinnittdd huomiota. Ndiden jadlkeen ovat kuvat, jotka havainnollistavat aikai-
semmin mainittuja huoltokohteita. Salaussyista kuvia ei opinndytetydssa julkaista.
Tehdyt huolto-ohjeet tarkistettiin yrityksen henkiloston kesken, joten ohjeet ovat
tarkoitukseen sopivat. Tarkistuksen yhteydessa muokattiin kunnossapidon henkilos-
ton huolto-ohjeita lyhentamalla laajemman maaraaikaishuollon huoltovali kolmeen

vuoteen.

5.3 Kunnossapitojarjestelma

5.3.1 Lahtotilanne

Yritys halusi, ettd selvitettaisiin markkinoilla olevia kunnossapitojarjestelmia ja kat-
sottaisiin, soveltuisivatko ohjelmistot Harvia Oy:n kunnossapidon tarpeisiin. Tuotan-

tokoneiden lisaksi maaraaikaisia tarkastuksia ja huoltoja vaativat monet muutkin
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yrityksessa olevat kohteet. Naita kohteita ovat esimerkiksi sahkolaitteistot, nosturit,
hissit, sammutuslaitteistot, nosto-ovet seka painejarjestelmat. Suurimmalta osin nai-
den kohteiden huolloista ja tarkastuksista vastaa ulkopuoliset yritykset, mutta ndiden
kunnossapitotoimien seuraaminen olisi selkeda ja jarjestelmallistd kunnossapito-

ohjelmiston avulla.

Yrityksen kunnossapito-osaston kanssa kaydyssa keskustelussa ilmeni, etta Harvia
Oy:lla on ylittynyt taulukon 2 sdhkoélaitteistojen maaraaikaistarkastuksia koskevan
laitteistoluokan kaksi vaatimus. Tarkalleen ottaen sahkdluokka 2d, jossa liittymisteho
on yli 1 600 kVA ja sdahkolaitteisto on enintdan 1 000 V (S4-11 Sahkolaitteistot ja kay-
tonjohtajat 2011). Tama tarkoittaa taulukossa 2 ndakyvan maaraaikaistarkastusvalin ja
tarkastuksen tekija vaatimusten lisaksi myo0s sitd, ettd kyseisen rajan ylittaville sahko-
laitteistoille on laadittava kunnossapito-ohjelma sahkoéturvallisuuden yllapitamiseksi.
Muilla sdhkolaitteistojen osilla kunnossapito-ohjelma voidaan korvata kaytto- ja
huolto-ohjeilla. (Tarkastustoiminta 2010, 7-8.) Naiden tietojen yllapitoa sekd huolto-

jen ja tarkastusten jaksottamista helpottaisi oleellisesti kunnossapitojarjestelma.

Taulukko 2. Sdhkolaitteistojen maaraaikaistarkastukset (Tarkastustoiminta 2010, 8)

Laitteistoluokka Tarkastuksen kohde tai tila Tarkastuksen MAariaikais=
tekijd tarkastusvali
Luokka 3 a: Kemikaalilupaa edallyttaval rajahdysvaaraliset | valuutettu
filat {esim. kemianteoliisuudessa) laitos (a=c)
b: [aakintatilat leikkaussaleja sisdltfvissa sairaa- 5 vuolla
loissa ja l34kariasamila valtuutattu
¢ verkkoyhtididen jakelu-, siirio- yms. varkot L
{esim. sahkd/anergialaitoksat) tarkastaja (bjac)
Luokka 2 Muut [3akintatilat sairaaloisea ja 1a8kanasemilla, | vaituutatiu
suurjannitelittyjst (esim. muuntamaon omistavat) laitos
zaka yli 1600 k An plenjannitalittyjat (esim. 10 vuotta
suurteholiittymat) valtuutettu
tarkasiaja
Luokka 1 Julkizet rakennuksat, like- teollisuus-, mastas valtuutatiu
lousrakennukset ja ulkoaluest (padsulakkeet laitos
vli 35 A} ja iimoituksanvaraisat rajdhdys-
vaaralliset tilat (esim. bensiiniasemat) sekd valtuutetiy 15 vuotta
asuinrakennuksizza olevat muut kuin asumista tarkastaja

E:h.-ellal.-at filat, mm. liketilat, joiden padsulak-
et yli 35




36

Yrityksessa tiedettiin hieman, millaisia kunnossapitojarjestelmia on tarjolla ja millai-
sia toimintoja ohjelmistot pitdvat sisallaan, mutta kattavasti ohjelmistoihin ei ollut
aikaisemmin perehdytty. Kunnossapitojarjestelmiin perehtyminen aloitettiin Interne-
tin avulla, mista 16ytyi paljon tietoa kunnossapitojarjestelmien toimittajista. Seuraa-
viin esittelyihin otettiin mukaan sellaisia kunnossapito-ohjelmistoja, jotka ovat tun-
nettujen yritysten kehittamia ja joita kdytetdan yleisesti teollisuuden kunnossapito-
toiminnassa. Kunnossapitojarjestelmien toimittajien kanssa keskusteltiin pdaasiassa
sahkopostitse, mutta Arrow Maint -jarjestelmaan kaytiin perehtymassa myos yrityk-

sen toimipisteessa Jyvaskylassa.

Jokainen seuraavista yrityksista toimittaa eri kdyttotarkoituksiin soveltuvia ohjelmis-
toja, mutta vertailussa keskitytadn vain kunnossapitojarjestelmien esittelyyn seka
vertailuun. Jokaisessa ohjelmistossa pystytdaan paaperiaatteeltaan tekemaan samat
kunnossapitotoimenpiteisiin liittyvat asiat, mutta ndakymat ja toiminnot ovat hieman
eri tavoin toteutettuja. Toimintoja pystytdan tarvittaessa raataloimaan asiakkaalle
sopivaksi. Yritys halusi, ettd kunnossapitojarjestelmaan voi kirjata tuotantokoneiden
lisdksi myos sahko- seka kiinteistdosaston tarvittavat kohteet ja ndiden huoltotoi-
menpiteet. Nama vaaditut toiminnot toteutuvat jokaisessa seuraavassa kunnossapi-
tojarjestelmassa. Eri osastojen laitteet voidaan rajata selkedsti toisistaan kirjain- ja

numeroyhdistelmilla. Malli voi olla esimerkiksi seuraavanlainen:

e laitteen nimike kokonaisuudessaan aabbccnnnn, jossa
o aa tarkoittaa sijaintia
o bb tarkoittaa laitetyyppia
o cckertoo, onko kyseessa tuotantolaite, kiinteiston osa, sahkoélaite jne.

o nnnn tarkoittaa laitteen juoksevaa numerointia.

(Korhonen 2014.)
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5.3.2 Arrow Maint

Arrow Engineering Oy on kansainvalisesti toimiva suomalainen yritys, joka toimittaa
20 vuoden kokemuksella tietojarjestelmia liittyen yritysten tuottavuuteen, tuotanto-
koneiden kdynnissapitoa tehostavien ratkaisujen kehittamiseen seka yllapitoon. Ar-
rowin padkonttori sijaitsee Jyvaskyldssd, jossa tehddaan myos ohjelmiston kehitystyo.
Jyvaskylan lisdksi yritykselld on toimipiste Helsingissa ja tytaryhtic Shanghaissa. Ar-
rowin jarjestelmia kayttaa noin 450 asiakasta kaikilla teollisuuden aloilla ja 20 eri
maassa. (Yritys n.d.) Referenssiyrityksind mainittakoon ABB, Moventas, Ruukki ja
Metso (Referenssit: Metalliteollisuus n.d.). Arrow Maintin kayttoliittyma on talla het-

kellda kuvion 11 nakoéinen.
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Kuvio 11. Arrow Maint -kayttéliittyma (Pylkkdnen 2014)

Kuviossa 11 on nakyma koneiden huoltoaikatauluista. Vasemmalla nakyvan pystyva-
likon avulla voidaan selkeasti vaihtaa ohjelman osa-alueesta toiseen ja rajata myds
tarkemmin haluttu nakyma. Huoltoaikataulu-nakymassa ylhaalla nakyvat kuukaudet
seka paivat ja niiden alapuolelle on listattuna huoltotoimenpiteet. Huoltotoimenpi-
teiden edessa nakyva palkki kuvaa huoltoon suunniteltua aikaa, kun taas palkin vari
kuvastaa huoltojen tarkeyttd. Vihrea vari on vahiten kiireellinen ja punainen on kii-

reellisin huoltotoimenpide. Arrow Engineering Oy:n tiloissa kaydyssa haastattelussa
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ilmeni, etta jarjestelmaan on tulossa paivitys taman vuoden aikana. Mikali kunnossa-
pitojarjestelma hankitaan kesan tai loppuvuoden aikana, niin kayttoéliittyma voidaan

toimittaa kuvion 12 mukaisessa paivitetyssa versiossa. (Pylkkdanen 2014.)
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Kuvio 12. Arrow Maintin uusittu kdyttoliittyma (Pylkkdanen 2014)

Kuten kuvioita 11 ja 12 vertailemalla ndakee, on Arrow Maintin uudistettu kayttoliit-
tyma kokenut visuaalisen parannuksen. Uusittu kayttoliittyma on huomattavasti
miellyttdvamman nakoinen ja nakymat ovat selkeammin toteutettu. Ylapuolella na-
kyvat padotsikot, joiden alta voidaan tarkempaan tarkasteluun ottaa halutut toimin-
not. Huoltotdiden aikataulutus voidaan toteuttaa monilla eri nakymilla, mutta kuvi-

ossa 13 on esimerkkinakyma yhdesta huoltotéiden aikataulutusmallista.
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Kuvio 13. Arrow Maintin huoltotdiden aikataulutusnikyma (Pylkkdanen 2014)

Huoltotdiden aikatalutusnakyma on myos selkedsti toteutettu. Nakymat voidaan
toteuttaa esimerkiksi myos niin, ettd vasemmalla luettelona nakyy jokaisen
tyontekijan nimet ja kalenterissa nakyy heille varatut huoltotehtavat seka huoltoihin
suunnitellut ajat. Arrow Maint -kunnossapitojarjestelmaan kuuluu myos Web-
liittyma joka on uudessa kayttoliittymassa samanlainen kuin kuvioissa 12 ja 13. Web-
littyman avulla kunnossapidon tydntekijat voivat tarkastella tyétehtavia ja kuitata

huoltotehtavat tehdyiksi.

5.3.3 Camline Maint

Ab LKI Kdldman Oy (entinen Camline Oy) on lappeenrantalainen vuonna 1985 perus-
tettu yritys, joka on erikoistunut konepajojen ja valmistavan teollisuuden tietojarjes-
telmiin (Korhonen 2014). Referenssiyrityksind mainittakoon Oras Oy, Sako Oy, Sisu
Diesel Oy ja KONECranes Komponentit Oy (Asiakkaat n.d.). Camlinen kayttoliittyma

on havainnollistettu kuviossa 14.
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Kuvio 14. Camline Maint -kdyttoliittyma (Korhonen 2014)
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Kayttoliittymassa vasemmalla on nahtavissa kaytossa olevat ohjelmamoduulit, kuten

kuviossa 14 on Maint-ohjelmamoduuli. Taman alla on Maint-jarjestelmaan kuuluvat

toiminnot ja laitteet. Nakyman oikealla laidalla on listaus laitteista, jotka kuuluvat

Maint-jarjestelman piiriin. Kayttoliittyma on selkedn nakdinen, ja laitelistauksen yla-

puolella olevien painikkeiden avulla voidaan muun muassa lisdta uusia laitteita, muo-

kata laitetietoja seka etsia laitteita. Ennakkohuoltotoimenpiteiden paanakyma on

havainnollistettu kuviossa 15.
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Kuvio 15. Camline Maintin ennakkohuollon paaniakyma (Korhonen 2014)
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Kuviossa 15 on kaikkien laitteiden huoltotyot nahtavissa listauksena, mutta listaa
voidaan rajata halutuilla hakukriteereilld. Valikkopuun kautta voidaan tarkastella
my0s yksittdisen laitteen ennakkohuoltotietoja. YIhaalla olevien painikkeiden avulla
voidaan esimerkiksi lisata tai muokata huoltot6ita, raportoida huolloista, tarkastella
varaosia ja voitelukortteja seka katsoa tallennettuja kuvia. Huoltotoimenpiteet voi-
daan myos jarjestaa kuvion 16 mukaiseksi taulukoksi, josta nahddaan maaritellyn aika-
valin huoltotoimenpiteet. Ohjelmistoon on saatavilla myos Web-liitdnndinen, jossa
kayttoliittyma on samankaltainen kuin Camline Maint -ohjelmistoa havainnollistavis-

sa kuvioissa 14, 15 ja 16.
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Kuvio 16. Camline Maintin ennakkohuollon taulukointi (Korhonen 2014)

5.3.4 Artturi

Artturi-ohjelmisto on Solteq Oyj:n tarjoama kunnossapito-ohjelmisto. Solteq Oyj:lla
on toimipisteet Tampereella, Lahdessa seka Helsingissa. Yritys tarjoaa teollisuuden
lisdksi toiminnan- seka taloudenohjauksen palveluja kaupan, logistiikan ja julkishal-
linnon toimijoille. (Solteq lyhyesti n.d.) Solteq Oyj on toiminut kunnossapidon, huol-

lon ja materiaalihallinnan jarjestelmien kehittdjana ja toimijana yli 30 vuotta. Yritys
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on toimittanut noin 450 jarjestelmaa noin 20 eri maahan. Referenssiyrityksia ovat

muun muassa STX Europe, Kemppi ja Maintpartner. (Kiiveri 2014.) Artturin kayttoliit-

tyma on havainnollistettu kuviossa 17.
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Kuvio 17. Artturin kdyttoliittyma (Kiiveri 2014)
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Kayttoliittyman vasemmalla laidalla on valikkopuu, johon voidaan kategorisoida tar-

vittavat toiminnot omiin lohkoihin. Oikealle laidalle tulee tarkennus valikkopuusta

valituista tiedoista. Kayttoliittyma on visuaalisesti selkea ja yldosassa olevien painik-

keiden alla olevat nimet selkeyttavat painikkeiden toimintoja. Huoltojen tydlis-

tanakyma on havainnollistettu kuviossa 18. Tyolistanakymaa voidaan muuttaa aika-

taulutetuksi kuvion 19 mukaiseksi nakymaksi resursseittain tai kuvion 20 mukaiseksi

graafiseksi tyonsuunnittelundakymaksi.
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Kuvio 18. Artturin tyolistandkyma (Kiiveri 2014)
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Kuvio 19.

Artturin aikataulutettu nakyma resursseittain (Kiiveri 2014)
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Kuvio 20. Artturin aikataulutettu graafinen nakyma (Kiiveri 2014)



44
Artturiin voidaan linkittaa kuvion 21 mukainen Web-kayttoliittyma, johon esimerkiksi
tuotannon tyontekijat voivat tehda vikailmoituksia ja tyotilauksia. Kayttoliittyman
kautta kunnossapidon tyontekijat voisivat tarkastella tulevia toita ja kuitata ne myds

tehdyksi.
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Kuvio 21. Artturin Web-kayttoliittyma (Kiiveri 2014)

5.3.5 MaintALMA

MaintALMA on Alma Consulting Oy:n kehittama kunnossapito-ohjelmisto. Yrityksen
paatoimipaikka on Kokkolassa ja sen ohjelmistoja on ollut markkinoilla vuodesta
1986 alkaen. ALMA-jarjestelmia on kdyt6ssa noin 7 000, 46 eri maassa ja noin 300
yrityksessa. (ALMA yrityksena n.d.) Referenssiyrityksind mainittakoon Elenia Ldimpo
Oy, Machinery Oy, Sonoco-Alcore Oy ja Nordic Sugar. MaintALMA-jarjestelma on
tarkoitettu teollisuuslaitoksen tuotantokoneiden seka tuotantolaitteiden kunnossa-

pidon toimintojen johtamiseen ja ohjaukseen. Kunnossapito-ohjelmaa havainnollis-
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tavia kuvia yritys ei halunnut julkaista opinndytetyossa. Yritys viittasi siihen, etta oh-
jelmistoa koskevat kuvat saattavat vanhentua nopeasti ohjelmiston paivitysten vuok-
si. Lisdksi kunnossapitojarjestelman soveltuvuuden arviointi tehddan kohdeyrityksen
kanssa tietyin kriteerein, jolloin opinndytetyohon valikoidut kuvat ja tiedot eivat valt-
tamatta pitdisi kaikkien yritysten kohdalla paikkaansa. Tarkemmat tiedot ohjelmistos-

ta saa kysymalla ohjelmiston toimittajalta. (Pahkala 2014.)

5.3.6 IBM Maximo

IBM Maximo -ohjelmisto on MaxiPoint Oy:n tarjoama Web-arkkitehtuuriin perustuva
kunnossapitojarjestelma. Yritys on aloittanut toimintansa vuonna 1991, ja yrityksen
toimipiste sijaitsee Tampereella. Maximo-kunnossapitojarjestelmia on toimitettu
Suomen lisdksi muun muassa Baltiaan, Venajalle, USA:n, Englantiin ja Saksaan. (Yri-
tyshistoriaa lyhyesti n.d.) Vaikka IBM Maximo mielletdadn suurten organisaatioiden
ohjelmaksi, soveltuu se myds muutamien kayttajien jarjestelmaksi (Plattonen 2014).

Kuviossa 22 on havainnollistettu IBM Maximon kayttoliittyma.
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Kuvio 22. IBM Maximo -kdyttoliittyma (IBM Maximo demoversio 2014)
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Kayttoliittyma on selkedsti toteutettu. Paanakymassa vasemmalla puolella ovat vali-
kot, joiden avulla voidaan nopeasti lilkkkua nakymasta toiseen. Painamalla oikeassa
ylalaidassa olevia valikoita avautuu suurempi alavalikko, jonka avulla siirrytdan oh-
jelmamoduulista toiseen. Kuviossa 23 on havainnollistettu esimerkkina IBM Maximon

kalenterinakyma.
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Kuvio 23. IBM Maximo -kalenterindkyma (IBM Maximo demoversio 2014)

5.3.7 Yhteenveto kunnossapitojarjestelmista

Kaikkiin edella mainittuihin kunnossapitojarjestelmiin saa Harvia Oy:n vaaditut toi-
minnot toteutettua. Jokaista kunnossapitojarjestelmaa oppii varmasti kayttamaan
pienen perehdyttamisen jalkeen, mutta ohjelmistojen selkeydessa on havaittavissa
eroja. Suuri osa ohjelmistojen nakymista jai kasittelematta esittelyosiossa, mutta
tasta raportin osasta olisi tullut suhteettoman pitka, mikali jokaisesta kunnossapito-
jarjestelmasta olisi kirjoittanut kattavamman esittelyn. Esittelyssa keskityttiinkin
nayttamaan pintapuolisesti, millaiset toteutustavat kunnossapito-ohjelmistoissa on,

jotta raportin lukija havaitsisi ndiden erot.
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Kunnossapitojarjestelmien esittelykuvioista saattaa olla hieman hankala ndahda kaik-
kia painikkeita ja tekstejd, mutta Harvia Oy:n kdyttéon annettiin kaikki kunnossapito-
jarjestelmien toimittajilta saadut tiedot ja esittelymateriaalit, jolloin ohjelmiston
mahdollista hankintaa varten yritykselld on valmiina enemman tietoa helpottamassa
valintaprosessia. IBM Maximo -ohjelmistoon saatiin kdaytt66n suomenkielinen demo-
version, josta otettiin kuvankaappaukset opinndytetyohon. Englanninkielisen IBM
Maximo -ohjelmiston versio on Internetissa kaikkien tarkasteltavissa, mutta suomen-
kieliseen versioon taytyy ohjelmiston toimittajalta kysya tunnukset. Muut kuvan-

kaappaukset ovat otettu valmistajilta saaduista esitteista.

Kunnossapitojarjestelmiad voidaan paasaantdisesti muokata eri kdyttajille hieman
erinakoiseksi. Esimerkiksi jos kunnossapidon tyonjohdon henkild kirjautuu sisaan,
han nakee erilaisen pdanakyman kuin kunnossapidon tyontekija kirjautuessaan si-
saan ohjelmistoon. Talloin ndkymat voidaan ohjelmoida esimerkiksi niin, etta kirjau-
tuessaan omilla tunnuksillaan kunnossapidon tyontekija nakisi suoraan aloitusnaky-
masta, mitkd tyotehtavat hanelle on suunniteltu kyseiselle paivalle. Erilaisista muok-
kausvaihtoehdoista tulee keskustella mahdollisissa ohjelmistonhankitapalavereissa

tarkemmin.

Kunnossapitojarjestelmien toimittajilta kysyttiin tarjoukset Harvia Oy:n tarpeita aja-
tellen. Liitteessa 7 on taulukko, johon on keratty kunkin kunnossapitojarjestelman
tiedot yhteen seka ohjelmistojen alustavat tarjoukset. Kunnossapitojarjestelmien
toimittajien vaatimuksesta opinnaytetyossa tarjousliitteen tiedot ovat salattuja.
Tarkka ohjelmistojen hankintahinta selvidaa vasta sitten, kun tiedetaan, millaisia so-
vellutuksia ohjelmistoihin halutaan liittaa, ja sopimuksen muista ehdoista on neuvo-
teltu tarkemmin. Kaikki kunnossapitojarjestelmien toimittajat ovat halukkaita esitte-
lemaan ohjelmistoaan yrityksen tiloissa. Haluttujen toimittajien kanssa pidetyissa
palavereissa kaikille palaveriin osallistujille hahmottuisi selkedammin kunnossapitojar-

jestelman toiminnot.

Liitteessa 7 olevan taulukon ”Kayttajamaara”-kohdassa tehdaslisenssi tarkoittaa sita,
ettd ohjelmiston kayttajamaaralle ei ole rajoitusta, joten yrityksen henkildstolle oh-

jelmiston kaytto on vapaata. Kayttdjamaaran ollessa rajoitettu, ohjelmistoa ei voi



48
kayttaa kuin enintdaan ostetun lisenssimdaran mukainen maara kerrallaan. Artturi- ja
MaintALMA-kunnossapitojarjestelmissa Web-liittyman kayttdjille on erilainen lisenssi
kuin ohjelmiston paakayttajilla, joten molempien kayttdjien maarat taytyy tietda oh-
jelmiston hankintatilanteessa. Kayttajamaara vaikuttaa myos ohjelmiston lopulliseen
hankintahintaan. IBM Maximo -ohjelmisto perustuu Web-arkkitehtuuriin, joten eri-

laisia lisensseja paajarjestelman ja Web-sovelluksen vililld ei ole.

Ohjelmistojen esittelyt tarkistutettiin kunnossapitojarjestelmien toimittajilla, jotta
tiedot olisivat paikkansapitavat. Kunnossapitojarjestelmien esittelyt ja liitteessa 7
oleva taulukko tutkittiin yrityksessa kunnossapidon tyonjohtajien kanssa ja saadut

tiedot todettiin tarpeellisiksi.

6 Kehitysehdotukset

Ennakkohuoltosuunnitelmia laadittaessa ilmeni seuraavia kehitysehdotuksia:

e Moderna-kiukaan vaipan puristinkoneen alle voisi laittaa hydrauliikkadljyn ke-
ruukaukalo helpottamaan muottisakin rikkoutuessa syntyvaa siivoustyota.

e Termonator-kiukaan kivitilan puristinkoneen rakenteen kestavyytta on seu-
rattava ja parannettava tarvittaessa.

e Termonator-kiukaan kuoren taivutinkoneessa on seurattava alapaininten kes-
tavyytta niiden kiinnityskohdasta. Mikali alapainimen kiinnityskohta ratkeaa
edelleen useasti, tulisi rakennetta suunnitella kestavammaksi.

e Tuhkalaatikkokoneen aihiolevyn syottokelkan rakenteen kestavyytta tulee
seurattava ja tarvittaessa tehda muutoksia.

e M3-kiukaan rungon taivutuslinja hidastuu kuuman hydrauliikkadljyn takia
etenkin kuumina kesapaivina. Hydrauliikkajarjestelmaan voisi harkita lauhdut-
timen asentamista.

e Kunnossapito-osaston kdytt6on voisi hankkia oman varaosavaraston.
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Huolto-ohjeiden yllapito on jatkuva prosessi, sillda koneet vanhenevat, jolloin kompo-
nenttien ikadantymisen takia koneeseen voi ilmeta vikoja, joihin ei aikaisemmin ole
osattu varautua. Nadin ollen aina kun kone vikaantuu, tulee miettia, voidaanko kysei-
nen vika ehkaista joillakin ennakkohuoltotoimenpiteilld ja siten ehkaista yllattavat
tuotantokatkokset. Vikahistoriatietojen puutteellisuuden takia ei ollut tarkkaa tietoa
siitd, millaisia vikoja koneessa on aikaisemmin ilmennyt ja siksi koneiden huolto-
ohjeisiin ei ole valttamatta kirjattu kaikkia tarpeellisia huoltotoimia. Huolto-ohjeissa
taytyy jatkossa kiinnittdad huomiota huoltovaleihin seka eri komponenttien tarkistus-
tarpeeseen ja muokata ohjeistusta tarvittaessa. Muille yrityksen kriittisimmille ko-
neille voisi myohemmin laatia vastaavanlaiset huolto-ohjeet, silld ndiden avulla saa-
taisiin melko helposti selville, voitaisiinko pienilla kunnossapidollisilla tehtavilla pie-
nentda koneen vikaantumisriskia ja parantaa siltd osin tuotteiden tasalaatuisuutta ja

yrityksen tulosta.

Opinnaytetydssa tehtyjen ohjeiden muokkaaminen on myéhemmin helppoa, silla
ohjeet ovat joko Excel- tai Word-pohjaisia tiedostoja. Koneluetteloon voisi tdydentaa
kriittisimpien koneiden tarkeimpien varaosien tiedot ja nadiden toimittajat, jolloin
osien tilausprosessi nopeutuisi ja helpottuisi. Tuotantokoneista on tallessa joitakin
mallinnuksia, jotka voisi aluksi lisdta samaan kansioon muun opinndytetyossa tehdyn
aineiston kanssa ja myoéhemmin liittaa nama tiedostot mahdolliseen kunnossapitojar-
jestelmaan. Tallainen menettely selkeyttaisi tietojen etsimista seka kayttoa. Huolto-
kohteissa taytyy huolehtia siitd, ettd huoltotoimenpiteisiin tarvittavat valineet 16yty-
vat koneiden kayttajille heidan tyopisteiltdan ja kunnossapidon henkilostélle omalta
alueeltaan. Naihin valineisiin lukeutuvat muun muassa paineilmapistoolit, voiteluai-

neet ja suodattimet.

Koneiden maaraaikaistarkastuksista tulee pitda tarkastuspoytakirjaa, kuten kerrottiin
luvussa 3.4. Tarkastuksia varten tulee laatia selkea lista, johon kunnossapidon tyon-
tekijat voivat kirjata koneen mahdolliset puutteet, merkita huoltotehtavat tehdyksi
seka kertoa millaisiin asioihin seuraavassa huollossa taytyy erityisesti kiinnittaa huo-
miota. Mahdollisesti my6s koneiden kayttajille voisi laatia oman listan, johon he kuit-

taisivat tekemansa kunnossapitotoimenpiteet esimerkiksi viikoittain. Listojen avulla
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voitaisiin todeta, voisivatko mahdolliset koneessa ilmenevat viat liittya koneiden

kayttajien tai kunnossapidon henkiloston huoltotoimenpiteiden laiminlyontiin.

Amada-sarmayspuristimissa hydrauliikkadljyn vaihtovali on saanndllinen eika ndin
ollen perustu kayttdétuntimaaran mukaiseen vaihtovaliin. Tama johtaa siihen, etta
sarmayspuristimista pois otettava hydrauliikka6ljy voi olla puhdasta ja hyvélaatuista.
Tata hydrauliikkadljya voisi kayttaa yrityksen muihin laitteisiin, joissa hydrauliikkadl-

jyn laatuvaatimukset eivat ole niin tarkkoja kuin sarmayspuristimissa.

Ennen mahdollista kunnossapitojarjestelman hankintaa, kannattaisi ainakin tar-
keimmista koneista kirjata muistiin niiden perustiedot seka huoltotoimenpiteet. Siten
ohjelmiston kayttoonotto sujuisi nopeammin ja tehokkaammin. Kunnossapito-
ohjelmistojen mahdolliseen hankintavertailuun voisi tarvittaessa ottaa myos muita-
kin ohjelmistoja mukaan, kuin vain tassa opinndytetydssa mainitut kunnossapitojar-
jestelmat. Yrityksessa voisi jarjestaa tapaamisia esimerkiksi joidenkin edelld mainittu-
jen kunnossapitojarjestelmatoimittajien kanssa ja kutsua ndihin esittelytilaisuuksiin
ne henkil6t, jotka olisivat kunnossapitojarjestelman kanssa eniten tekemisissa. Esitte-
lytilaisuudet ovat mahdollisia, vaikka ohjelmiston hankinta-ajatukset eivat taysin
varmoja olisikaan. Esittelytilaisuuksien avulla henkildille muodostuisi kattavampi ja
selkedmpi kuva kunnossapito-ohjelmistojen kaytosta ja toiminnoista. Esittelytilaisuu-
den jalkeen yrityksen henkildsto voisi yhdessa pohtia, olisiko kunnossapitojarjestel-
ma heidan mielestdaan Harvia Oy:lle sopiva tai tarpeellinen lisa kunnossapidon toi-

minnan tehostamiseksi.

7 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli paivittdaa kunnossapito-osaston tietoja ja selkeyttaa
kunnossapitotoimintaa. Opinndytetydn tuloksena paivitettiin konekantaluettelo vas-
taamaan yrityksen nykytilaa, merkittiin tuotantokoneiden sijainnit pohjapiirustusku-

viin, luotiin uusi konekorttipohja, suunniteltiin ennakkohuoltotoimenpiteet seitse-
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malle tuotannon koneelle, tehtiin valituille koneille huolto-ohjeet seka kunnossapi-
don henkilostélle etta koneiden kayttdjille, tutkittiin viiden eri kunnossapitojarjes-
telman toimintaa ja pyydettiin kunnossapitojarjestelmista tarjous Harvia Oy:n tarpei-
ta ajatellen. Opinnadytetyon aihe varmistui helmikuussa 2014 ja valmiiksi opinnayte-
ty0 oli tarkoitus tehda kevadan 2014 aikana. Tassa aikataulussa pysyttiin, mutta opin-
naytetyOosuunnitelmassa kerrottuihin aikataulutavoitteisiin verrattuna valmiin opin-

naytetyon palautus hieman pitkittyi.

Kunnossapitoon liittyvaa tietoa |oytyi kirjallisuudesta ja Internetista paljon, mika teki
selkedn teoriakokonaisuuden laadinnasta haastavaa. Opinnaytety6hon liittyvaa teo-
riaa olisi mahdollisesti voinut kertoa enemmankin, mutta uskon opinnadytetyéhon
valikoidun teorian olevan tarpeeksi kattava selkeyttdmaan opinndytetyon aihepiiria.
Koneluettelon tekeminen ja konepaikkojen merkitseminen pohjapiirustuksiin sujui
melko ongelmattomasti, kuten myos konekorttimallin tekeminen. Laaditusta kone-
luettelosta oli yrityksessa apua varaosien tilaamisessa, silla kunnossapito-osastolle
soitettiin 2-hallista ja pyydettiin tilaamaan vannesahaan uusia terid. Konekantaluet-
telosta kunnossapidon tyonjohtaja katsoi koneen mallin, jonka perusteella pystyttiin

tilaamaan vannesahaan uudet terat.

Tyollistavin ja haastavin kokonaisuus opinndytetydssa oli ennakkohuoltotoimenpitei-
den suunnittelu valituille koneille. Tama johtui siita, etta kunkin koneen toimintaan
jouduttiin perehtymaan perusteellisemmin, RCM-taulukoiden laadintaprosessi vei
paljon aikaa, huoltovaleja jouduttiin miettimaan koneen kayttoasteen ja kayttoolo-
suhteiden mukaan seka jouduttiin miettimaan millaiset huolto-ohjeet tyontekijoille
kannattaa tehda. Laaditut kuvalliset huolto-ohjeet toimivat hyvana apuna etenkin
uusille tyontekijoille, jotka eivat tieda tarkasti koneen toimintaa ja sen huoltotarpei-
ta. Huolto-ohjeiden myo6ta tayttyivat myos asetusten maaraamat vaatimukset konei-
den huolto-ohjeista. Opinndytety6ssa laaditut huolto-ohjeet on tarkoitus ottaa yri-
tyksessa kayttoon, mutta vield opinndytetydprosessin aikana ohjeita ei viety kdytan-

toon.

Huolto-ohjeita varten keratyt vikahistoriatiedot perustuivat vain koneen kayttajien ja

kunnossapidon henkiléston muistamiin asioihin, minka vuoksi kaikkia koneiden vika-
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tilanteita ei todennakdisesti haastatteluissa saatu. Jatkossa koneiden vikatilanteet
kannattaisi kirjata muistiin, silloinkin vaikka kunnossapitojarjestelmaa ei viela olisi
hankittu. Yrityksessa opinndytetydnprosessin aikana tapahtui tuhkalaatikkokoneen
vikaantumistilanne, josta muistettiin, etta kyseinen vika on tapahtunut aikaisemmin-
kin, mutta kukaan tyontekijoista ei muistanut kuinka vika saatiin edeltavalla kerralla
korjatuksi. Mikali koneiden vikahistoriatiedot olisi kirjattuna, olisi esimerkiksi tuhka-

laatikkokoneen korjaus pystytty tekemadan nopeammin.

Koneiden yksityiskohtaisempien huolto-ohjeiden laatiminen olisi vaatinut tarkempaa
perehtymista koneisiin ja kunnossapitotoimenpiteisiin, mihin ei opinndytetyon aika-
taulun puitteissa ollut mahdollisuutta. Kriittisimmille koneille voisi myéhemmin teh-
da yksityiskohtaisemmat huolto-ohjeet, jossa kerrottaisiin tarkemmin komponent-
tien tarkastus ja vaihtotoimenpiteista. Aivan jokaisen komponentin tarkastus- ja vaih-
to-ohjetta ei ole kuitenkaan jarkevaa luoda, silla tdma veisi liikaa resursseja, mutta
kriittisimmille komponenteille tarkemmat ohjeet olisi hyva tehda. Tama auttaisi niis-
sa tilanteissa, joissa vihemman kokeneemmat tyontekijat tekevat erityisosien tarkas-
tus- tai vaihtotoimenpiteita. Esimerkiksi Moderna-kiukaan vaipan puristikoneen
muottisdkin vaihto-ohjeen voisi luoda, sillda muottisdkki on erityisosa, jonka vuoksi

kyseiselle osalle ei ole olemassa yleista vaihto-ohjetta.

Opinnadytetyossa esitetty kunnossapitojarjestelmia koskeva tieto on ajantasaista, silla
materiaali saatiin padasiassa suoraan kunnossapitojarjestelmien toimittajilta. Kun-
nossapitojarjestelman kayttdéonotto vaatisi melkein koko tuotantohenkilostoa koske-
vaa koulutusta, jotta ohjelmiston kaytto sujuisi vaivattomasti kaikilta. Ohjelmiston
kayttoonotto vaatisi tietokonepisteiden lisdadamista Harvia Oy:n tuotantotiloihin tai
mahdollisesti nykyiset varaston saldojen tarkkailuun tarkoitetut tietokoneet voitaisiin
yhdistaa koskemaan myds kunnossapitojarjestelman toimia. Talldin esimerkiksi 2-
hallista ei valttamatta tarvitsisi lahtea kunnossapito-osaston puheille toiseen raken-
nukseen huoltotoimenpidetta tilattaessa, vaan huoltotilaus voitaisiin suorittaa oh-
jelmiston kautta. Menetelma toimisi etenkin silloin, jos huoltotoimenpide ei aivan
ajankohtainen. Nykyisin kunnossapidon tyotilaukset menevat osittain niin, etta tuo-
tannon tyontekija tulee kunnossapidon tyontekijoiden puheille ja pyytda heita kor-

jaamaan tai huoltamaan oman tyopisteensa tuotantokonetta. Taman vuoksi kunnos-
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sapidon tyonjohdon henkil6illa ei ole tayttd varmuutta, mita huoltoja koneille on
tehty, kuka ndma on tehnyt ja millaisia tehtdvia kukin kunnossapidon tyontekija te-
kee paivan aikana. Kunnossapito-ohjelmiston myota osattaisiin ajoittaa huoltotoi-
menpiteet paremmin, huoltotoiden tilaus olisi selkeda, nahtaisiin millaisia huoltotoi-
menpiteita kukin tyontekija on tehnyt seka koneiden huoltohistoria olisi helposti

nahtavissa.

Harvia Oy:n henkilokunta vastasi asiantuntevasti opinndytetyossa ilmenneisiin kysy-
myksiin ja antoivat tarvittaessa neuvoja, kuten myos opinndytetyota ohjaava opetta-
ja, mutta padasiassa opinnaytetydntekoprosessi oli hyvin itsendista. Aikaisemmasta
tyokokemuksestani yrityksessa oli apua opinndytetyon eri osa-alueiden tehtavisss,
silla tiesin esimerkiksi yrityksessa olevien koneiden toiminnasta ja millaiset toiminta-

tavat yrityksessd on kunnossapitotoiminnan hoitamisessa.

Kaiken kaikkiaan olen tyytyvainen opinndytetydssa saavutettuihin tuloksiin. Opinndy-
tetyOssa esitetyt asiat ovat kehitysaskeleita kohti tuottavampaa kunnossapitoa. Te-
kemani tiedot ovat hyodyksi yritykselle ja toimivat pohjatietoina mahdollisille kehi-
tystoimille, kuten konekorttien ja huolto-ohjeiden laadinnassa muille tuotantokoneil-

le sekad kunnossapitojarjestelman mahdollisessa hankinnassa.
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Liitteet

Liite 1. Malli konekantaluettelosta

Konehakemisto

Ostetut koneet

Jaottelu:

2000 -> Leikkurit, levarit, mankelit
2100 -> Puristimet

2200 -> Hitsauslaitteet

2300 -> Muut
Tunnus Nimike Alue
K2000 (Levyleikkuri LVD-HD CS 31/6 Aihiohalli
K2001 |Levyleikkuri RAS 82.25 Aihiohalli
K2002 |Finn-Power DC025 laserleikkuri Aihiohalli
K2003 |Finn-Power F5-25 levytyokeskus Aihiohalli
K2004 |Finn-Power TRSG SU levytyokeskus Aihiohalli
K2005 |Finn-Power LPE 5 SWTU levyty6keskus Aihiohalli

K2006 |Carif 320 BSA vannesaha

Sahkokiuashalli 1

K2007 |Carif 260 BSA vannesaha

Sdhkokiuashalli 1

K2008 |LGF Astra leikkuri + kiskosto 2-Halli
K2009 |Metabo Bas 505 G DNB vannesaha 2-Halli
K2010 |Geka microcrop lattalevyleikkuri 2-Halli

K2011 [MRB-E 1202 mankeli

Sahkokiuashalli 1

K2012 |[Luna MyOp 140C NC-mankeli

Sahkokiuashalli 2

K2013 |Prinzing RME 75/153 NC-mankeli Puukiuashalli
K2014 |Durmazlar MRB-EI202 mankeli Cilindro paikka
K2015 |Akyapak AS 1250 X75 mankeli 2-Halli
K2016 [M3 kiuasrunkojen taivutus/leikkauslinja Puukiuashalli
K2017

K2100 |Syvavetopuristin DP-300 Aihiohalli
K2101 |Dimeco puristin Aihiohalli
K2102 |Puristin KD-2320 Aihiohalli
K2103 |Sangiacomo T63RCE puristin Aihiohalli
K2104 |Barnaul KD-2130A puristin Aihiohalli
K2105 |MA.TE JL21-100 puristin Aihiohalli
K2106 |Epdkeskopuristin 160 tonnia KB 2132 Aihiohalli
K2107 |Tranemo DPA-315-16 puristin Aihiohalli
K2108 |Barnaul KE 2130A epakeskopuristin 100 tonnia Aihiohalli

K2109

K2110 |Amada HFT 50-20 sarmayspuristin

Sahkokiuashalli 1

K2111 |Amada HFT 50-20 sarmayspuristin

Sdhkokiuashalli 1

K2112 |Amada HFT 80-25 sarmayspuristin

Sdhkokiuashalli 1

K2113 |LAG GBS 1250-50 sarmayspuristin

Sahkokiuashalli 1

K2114 |Guifil PE-15-30 sdrmayspuristin

Sahkokiuashalli 1

K2115 |Prima-Power Ebe4 taivutusautomaati

Sahkokiuashalli 1

K2116 |Guifil PE 15-35 sarmayspuristin

Sahkokiuashalli 1
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Liite 2. Mallikuva pohjapiirustukseen merkityista koneista
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Liite 3. Konekorttimalli

Konekortti K2111

58

Laitetunnus [K2111 Sijainti [Sdhkokiuashalli 1
Nimi [Amada Promecam Mitat (L*K*S) |2800*2435*1980
Malli [HFT 50-20 Paino |4700 kg
Tyyppi |Sarmayspuristin Liitantateho |6 kW
Valmistaja [Amada Sahkonjakokesk. nro
Valm. nro |HFT 50-20 BTVO30069 Ostopvm (12.12.2003
Valm. vuosi |2003 Hank.hinta
Toimittaja Takuu paattyy

Teknisia tietoja

CD 2000 ohjauksella, 4-akselinen sarmayspuristin, SICK valoverho

Yhteystietoja

Huolto

Ama Prom Oy, puh 02-777840

Muuta
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Liite 4. Tuhkalaatikkokoneen RCM -taulukko
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Liite 5. Tuhkalaatikkokoneen huoltosuunnitelma koneen kayt-

tajille

Tuhkalaatikkokone

Huolto-ohjeet koneen kayttdjille

1.

Paivittain

Ennen tydskentelya koneella tarkista seuraavat asiat:

2.

Hydraulidjyn maara koneen takaosasta (kuva liitteena).
Yleiskatsaus koneen rakenteeseen ja jarjestelmiin, mikali havaitset poikkeuk-
sia, ilmoita tasta kunnossapidolle.

o Kiinnitd huomiota etenkin levynlastauskelkan rakenteeseen.
Aihiolevyja pinotessasi, kiinnitd huomiota, ettad kahvaosan leikkausjayste tulee
alaspain. Talloin valtytdan koneen jumittumiselta taivutusvaiheessa (kuva liit-
teena).

Kuukausittain

Ennen huoltotoimenpiteitd, varmista ettd koneen paavirtakytkin on kytketty pois

pailta.

Avaa koneen etuosan turvaverkko, putsaa vasemmalla puolella oleva anturi
varovasti puhdista liinalla seka poista alapuolella oleva metallihile (kuva liit-
teend).
o Tarkista lopuksi, etta koneeseen ei ole jaanyt huollossa kaytettyja ty6-
kaluja.

Tarkista imukuppien kunto.

. Muuta huomioitavaa

Seuraa koneen toimintaa, mikali havaitset tai kuulet epanormaalia toimintaa,
ilmoita asiasta kunnossapidolle.
Pida koneen ymparisto siistina.



Hydrauliéljyn maaran ilmaisin:
Levyaihion leikkausjdyste alaspain:

Koneen etupuolella olevan anturin putsaus sekd metallihileen puhdistaminen:
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Liite 6. Tuhkalaatikkokoneen huoltosuunnitelma kunnossapi-

don henkilostolle

Tuhkalaatikkokone

Huolto-ohjeet kunnossapidon henkil6stélle

1. Maaraaikaishuolto vuoden vidlein

e Varmista, ettd koneen paavirta on kytketty pois paalta.
o Lukitse paavirtakatkaisin 0-asentoon.
e Varmista, ettd paineilmajarjestelma on paineeton.
e Kiinnita tarkastuksia tehdessdsi myos koneen rakenteiden mahdollisiin epa-
kohtiin.

Hydraulijarjestelma

e Tarkasta hydrauliikkajarjestelman sylinterit seka letkut mahdollisten vuotojen
varalta.

e Tarkista ja puhdista hydraulijarjestelman suodatin.

e Tarkista hydraulijarjestelman huohotin, puhdista tarvittaessa.

e Tarkista hydraulioljyn maara.

e Puhdista hydraulipumpun moottorin jadhdytinrivat.

(Kuvia sijainneista liitteend)

Paineilmajarjestelma

e Tarkasta paineletkujen kunto.
e Tarkasta imukuppien kunto.
e Tyhjenna paineilmajarjestelman vedenerotinsailio.

Muuta

e Avaa koneen etuosan turvaverkko, puhdista sisaltda vasemmalla puolella oleva
anturi varovasti puhtaalla kuivalla liinalla ja poista anturin alapuolella oleva
metallihile.

e Puhdista painimet ja tarkasta naiden kunto.

e Puhdista johteet, tarkasta naiden valykset.

e Laita rasvaa levyaihiokelkan rasvanippoihin, 4 kpl (kuva liitteena).

o Mikali nippoja puuttuu, laita tilanne uudet nipat.
o Poista ulostyontynyt rasva.
e Sjisti koneen ymparisto.
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Pyyhi valoverhot pehmealla kuivalla liinalla.

Tarkista lopuksi, ettei koneeseen jaanyt huollossa kaytettyja tyokaluja.
Kytke paineilmajarjestelmaan paine.

Laita koneeseen virrat paalle.

Kokeile koneen toimintaa, jotta huollon jalkeen kone toimisi moitteetta.
Testaa hataseis -painikkeen toimivuus.

(Kuvia sijainneista liitteend)

. Maadraaikaishuolto 3 vuoden valein

Varmista, etta koneen paavirta on kytketty pois paalta.
o Lukitse paavirtakatkaisin 0-asentoon.
Varmista myos, etta paineilmajarjestelma on paineeton.
Kiinnita tarkastuksia tehdessasi myos koneen rakenteiden mahdollisiin epa-
kohtiin.

Hydraulijarjestelma

Tarkasta hydrauliikkajarjestelman sylinterit seka letkut mahdollisten vuotojen
varalta.
Tarkasta hydrauliéljyn laatu.
o Mikali laatu on huonoa, vaihda 6ljy.
Tarkasta ja puhdista hydraulidljyn suodatin.
o Oljynvaihdon yhteydessid myds suodattimen vaihto.
Tarkasta ja puhdista hydraulijarjestelman huohotin.
o Oljynvaihdon yhteydessd myds huohottimen vaihto.
Puhdista hydraulipumpun moottorin jadhdytinrivat.

Paineilmajarjestelma

Muuta

Tarkasta paineletkuston kunto.
Tarkasta imukuppien kunto.
Tyhjenna paineilmajarjestelman vedenerotinsailio.

Avaa koneen etuosan turvaverkko, puhdista sisalta vasemmalla puolella oleva
anturi varovasti puhtaalla kuivalla liinalla ja poista anturin alapuolella oleva
metallihile.

Puhdista painimet ja tarkasta naiden kunto.

Puhdista johteet, tarkasta naiden valykset.

Tarkasta levynlastausjarjestelma.
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o Kuljettimen kunto.
o Kelkan vetohihnan kunto.
o Yleinen rakenteen kunto.
e Llaita rasvaa levyaihiokelkan rasvanippoihin, 4 kpl (kuva liitteena).
o Mikali nippoja puuttuu, laita tilanne uudet nipat.
o Poista ulostyontynyt rasva.
e Siisti koneen ymparisto.
e Pyyhivaloverhot pehmealla kuivalla liinalla.
e Tarkista lopuksi, ettei koneeseen jaanyt huollossa kaytettyja tyokaluja.
e Kytke paineilmajarjestelmaan paine.
e Laita koneeseen virrat paille.
e Kokeile koneen toimintaa, tarkasta kone mahdollisten vuotojen varalta.
e Testaa hataseis-painikkeen toimivuus.

3. Muuta huomioitavaa

Mikali havaitset koneen kunnossa poikkeuksia, ilmoita asiasta tyonjohdolle. Jos ko-
neessa ilmaantuu vika ennen maaraaikaishuoltoa, on tapauskohtaisesti maariteltava
mitad huoltotoimenpiteitd tehddan korjauksen yhteydessa seka miettia voidaanko
kyseinen vika ehkaista ennakkohuoltotoimenpiteilla.



Hydrauliikan suodatin, huohotin ja maaranilmaisin:
Koneen etuosassa olevan anturin puhdistus ja metallihileen puhdistus:

Levyaihiokelkan rasvausnipat, toisella puolella telinetta on myos kaksi nippaa:
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Liite 7. Kunnossapitojarjestelmien yhteenveto
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