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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn on osa Jucat Oy:n laatujarjestelntiist@mista. Tyo on projekti-
luontoinen, joka koskettaa tuotantokoneiden hualiositelman seka konekortis-
ton luomisen. Yritys on entuudestaan tuttu Vaasamattikorkeakoulun yhteis-
tyokumppanina. Allekirjoittaneelle yritys ei ollentuudestaan tuttu, eivat myos-

kaan sen valmistamat tuotteet.

Projektin toimeksiantajana on yritys Jucat Oy, jskaitsee Etela-Pohjanmaalla
Lapualla. Yrityksen toimenkuvaan kuuluu projektinmioen tuotantolinjojen ke-

hittdminen ja automatisointi.

Yritys on laatinut laatujarjestelman omalle toimafieen ja sen auditointi toteutet-
tiin 19.11.2015. Tassa tyossa tuotantokoneille itedi@&n konekortisto- ja huol-

tosuunnitelma, joka olisi jatkossa osa yritykseatugrjestelmaa.

Projekti tarjoutui koululle kehitysprojektina, jdekirjoittanut tarjoutui tekemaan
tyon opinnaytetyona. Tekniikan osaston johtajaotanprojektia sdhkdpostilevi-

tyksella koulun oppilaille, koska siitéa oli myds hallisuus tehda opinnaytetyo.

Yrityksen kriteerit olivat, ettéd huoltosuunnitelrtzalseka konekortistolle tehdaan
jokin arkisto, valttaen lisdamasta erillisia jat@mia naiden tekemiseen tai yllapi-
tamiseen. Kaytetd&dn olemassa olevia ohjelmia, jonk&si Excel-taulukko-oh-
jelma on yrityksen puolesta myds suositeltu. Tadson myods miettida muita tar-
jolla olevia ohjelmia. Omat odotukset ovat, ettgegstelmat ovat toiminnaltaan
yksinkertaisia ja layout on selked sekd ammattieraiktusijalla tavoitteissa on,

etta jarjestelma tyydyttavat yrityksen tarpeet.

Jucat Oy:lle luodaan uusi konekortisto- ja huolbgetma. Yrityksen tuotantoko-
neille tehdéan konekortisto. Konekortisto haluteema yritykselle niin, etta ei
tarvitsisi investoida lisdé ohjelmia tai jarjesteéim Konekortistoon kirjataan ko-
neen tyyppi, merkki, malli, sarjanumero ja jokimikoarvio. Kortistossa voisi olla



tietoa koneen ominaisuuksista, lyhyt selite mitadalla voidaan tehda ja perus-
asioiden lisaksi muita ominaisuuksia. Sen tulisikéaa tietoa koneiden liikkeista,
tehosta, mita varusteita tai tyokaluja koneessdaam kayttaa.

Huoltosuunnitelmaan siséllytetaan tietoa siitd,&k&neita huoltaa ja miten huol-
tomuistutus toimii. Siind huollon perusteena k&detarviota kaytdéssa olevien
koneiden nykykunnosta. Mikali koneiden historiaseanerkittavia modernisoin-
teja tai muita isoja parannusinvestointeja, otetehuomioon. Huoltosuunnitel-
maan kuuluisi myds jokin tapa, jolla henkilokungassilmoituksen huollon ol-
lessa ajankohtainen. Mahdollista olisi ottaa kdytt{pkin internetissa toimiva
muistutuskalenteri, joka ilmoittaisi [&hestyvastiliosta. Vaihtoehto verkossa
toimiville ohjelmille on my6s Excel, jonka erikomsgia ominaisuuksia hyodynta-
malla voisi myds saada toimivan huoltokalenterion&kohtaiset huollot tulisi
maarittaad selkeasti, kuka sen tekee, onko se getykyontekija vai ulkopuolinen
toimija. Huollon tekija voisi olla yrityksessa haoioisté vastaava henkilo tai ni-
meltd mainittu ulkopuolinen toimija, jonka tieddisbo saatavilla aina tarpeen vaa-

tiessa. Huoltosuunnitelma vastaisi yhta toimintaggpota yrityksessa toteutetaan.



2 YRITYS

Yrityksen paatuotteena on alkujaan ollut hitsatisjggtaysin omana tuotteena
kappaleenkasittelylaitteet. Jucat Oy on tehnytsieisojen yritysten maailmaan
vakuuttavilla tuotteilla ja ratkaisuilla. Asiakkairyrityksella on paljon pienista

yrityksista globaaleihin maailmanlaajuisiin yrityks
2.1 Tuotteet

Tuotteet ovat yrityksessa ainutlaatuisia ja neala@aan asiakkaan tarpeisiin. In-
novatiivisilla kappaleenkasittelylaitteilla tyodiia kappale saadaan hitsattaessa
tai kokoonpantaessa nopeasti optimaaliseen ase(foea 1.). Tybergonomia
parantuu oleellisesti erillisen nosturinkayton vatlyessgKuva 2-3.). Tyoskente-

lysta tulee myos entista turvallisempaa ja tehokifzaa, johtaen parantuneeseen
Kilpailukykyyn. Viitattu (Jucat, 2016)

Kuva 1. Kaantolaite kappaleenkasittelyyn



Kuva 2. Renkaan asennuslaite Valtran traktoriliajal

Kuva 3. Moottoritarttuja

2.2 Suunnittelu

Jucat Oy keskittyy vahvasti suunnittelupuoleen ailkdkaan komponenttien val-
mistamiseen. Suunnitteluun yrityksessa paneutuavasia kokenut henkilosto.



Kaikki suunnittelu tapahtuu yrityksessa: mekanisgdannittelu, sahkésuunnittelu
ja automaatiosuunnittelu.

2.3 Tuotanto

Yrityksen tuotanto keskittyy pdéasiassa vain hitaaa tuotantoon. Tuotanto
my0ds kokoonpanee sahkolaitteet sekda mekaanisenkaaidet. Lopputuote ei

taltd osin vaadi ulkoisia toimijoita tai palvellarjpajia.



3 KONEKANTA

3.1 Pylvasporakone

Pylvasporakoneessa pora on asennettu kiinteastidggen ja porattava kappale
asetetaan suoraan poran alapuolelle. Poran alaspadmtautuva syottéliike saa-
daan aikaan kammesta vaantamalla. Pylvasporakd@sitatdan usein konepa-
joissa, koska niiden avulla saavutetaan paremiktais ja suurempi nopeus kuin
kasiporakoneita kaytettdeqséuva 4.). Lisaksi tyd on mukavampaa paremman
tydasennon ja kevyemman kasiteltdvyyden ansiogtaagporakoneet ovat tark-
kuutensa takia sovellettavissa myos kierteytykseekéli koneessa on mahdolli-
suus suunnan vaihtoon. Viitattu (Wikipedia, 2016)
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nnpeuden A
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Kuva 4. Pylvasporakone
3.2 Sorvi
Sorvi on ty6kalu, jolla voidaan valmistaa pyoret@rahdyskappaleit@guva 5.).

Sorvi on tavallisesti 2-akselinen eli liikkeet thpavat x-suuntaan eli tama tarkoit-

taa kappaleen halkaisijaa. Paittaissuunta on zZiakse



11

Kuva 5. Sorvi

3.3 Hitsauskoneet

Kayttbalueeseen vaikuttaa koneesta ulossaatawaelirhmpeerimaara. Alumiinin
hitsauksessa tarvitaan tyypillisesti suurempaaaikiuin teraksen hitsauksessa.
Muilla materiaaleilla kuin terédksella hitsausvirmanlssitoiminto parantaa loppu-

tulosta.

Lisdominaisuus MIG/MAG tyypin hitsaus koneilla taaan kun materiaali on
haastava hitsaf@uva 6.). Pulssihitsauksessa virtalahde pulssittaa hitseasavi
niin, etta lisdainetta siirtyy hitsisulaan pisamrkllaan. Pulssin huippuvirta on
niin iso, etta ainetta suihkahtaa hitsisulaan ljaigkempi perusvirta pitda hitsisulan

seka hitsauslangan paan sulana.
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Kuva 6. Mig-/Mag-hitsi

Myds TIG-hitsauksessa virtaldhde voi pulssittagdusvirtaa tai sita voidaan

my0s kayttaa tasavirrall@uva 7.). TIG-pulssi-hitsaus vahentaa hitsattavaan ma-
teriaaliin kohdistuvaa lampdvaikutusta. Tama ondwyiista etenkin ohuiden ma-
teriaalien hitsauksessa, joissa TIG-hitsauksen léntaonti on suurta. Pulssihit-
saus parantaa myos sulan ja tunkeuman hallittaazuutt
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Kuva 7. Tig-hitsaus

Pulssihitsausta kaytetaan paaasiassa alumiinuogumattomien terésten hit-
sauksessa. Myos nikkeli- ja kupariseokset hitsatsaimn pulssitoiminnolla. Suu-
rimpana pulssihitsauksen etuna voidaan pitaéa retsk@uutta seka hitsin hyvaa
ulkonakéa. Alumiinin ja ruostumattomien teréstetsduiksessa pulssihitsaus va-
hentaa huokosia. Nikkeliseoksilla ja muilla vaikeagsattavilla materiaaleilla
pulssitus ominaisuus helpottaa hitsausta.
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4 HUOLTAMINEN

Parhaimmallakaan huollolla laitteet ja koneet ekegta ikuisesti. Laitteissa on
kuluvia osia, jotka kaipaavat ajoittain uusimid€an kartoittaa korjaustarpeet
ajoissa, pystyy ennakoimaan ja budjetoimaan laitteevitseman pien- tai perus-
korjauksen. Nain valttyy yllattavilta kayttokatkiailja kalliilta korjauslaskuilta.

varma.

Laitteiden peruskorjaustarve on hyva ennakoida nkyimossapitotarveselvityk-
sessa. Kuntokartoitus antaa yleenséa hyvan kasitylegéeen kunnosta. Huollon
yhteydesséa on hyva selvittaa kaikkien laitteideskkesten osien kunto, kirjata
korjaustarpeet ja ottaa selventaviad valokuvia keted-isaksi kuntokartoituk-
sessa voidaan my6s huomioida vikamaara, osietigajieva kayttoika ja vara-
osien saatavuus. Kattavan arvion perusteella @pbednnakoida ja budjetoida
tulevat korjaustarpeet. Viitattu (Kone, 2016)

4.1 Huollon tavoitteet

Yleensa tuotteet on suunniteltu tarkasti myos lmmotldkdkulmasta. Koneen
saanndllinen huolto on aina kannattava investa@@annoéllisesti tehtyna huollot
pitavat koneen kayttbasteen korkeana eika turhsalddaikoja synny. Suomesta

l6ytyy hyvin merkkikohtaisia huoltopalveluja sek&@nimerkkihuoltopalveluita.

Huoltosopimuksien avulla asiakkaille pystytadandamaan parhaiten sopiva rat-
kaisu. Huoltosopimuksessa pystytdan ottamaan huwmdden kuluttavuus ja

kohdentamaan huoltoa nain merkittavasti kuluviihtegsiin. Ennakoivassa huol-
lossa koneiden korjaustarve pystytdan ennakoimasmiodottamatonta seisak-
kia ja valttamé&an koneseisokkia. Saannolliselldlblia pystytaan varmistamaan

koneelle korkea kayttoaste ja hyva jalleenmyynbaiiitattu (Logset, 2016)
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4.2 Huolto

Tuotteen huolto ja korjaukset asettavat haastestaken suunnittelijoilla, usein
tarvitaan paljon tietoa tuotteesta sekéa laitekshaydkaluja ja korjausmenetel-
mien tietdmista. Vaaditaan korjausmenetelmienmigsid, koska se on valttama-
tonta turhan tyon valttdmiseksi. Jokin erikoistylikia oikea korjausmenetelma
voi tulla kymmenkertaisesti halvemmaksi. Se, edtimatta tekee korjauksen pe-
rinteisella tavalla, kaikki osat pura — korjaa s&a, voi olla tyolas ja kallis. Eri-
koistydkalujen tarkoitus voi olla esimerkiksi séaehuolto kyetaan tekemaan jos-
tain huoltoluukusta oikeilla tyokaluilla, jolloindktetaan laitteen taydellinen
purku. Tyypillisesti erikoisty6kalut ovat kaytosegin merkkikohtaisilla korjaa-
moilla. Ajan kanssa, kun tuotteet ovat vanhojgasitydkalut lisd&ntyvat.

Tuotteen eri versiot jostain mallista koostuvattagi samoista osista, mik& muut-
taa vaatimuksia myo6s huolloissa. Tama voi saadzaaiken, etta huollot eivat
olekaan niin yhdenmukaisia kuin luulisi. Suunriittta |&htien tarkeda on tietaa
missé vaiheessa on tullut yksittaiselle osallesiemuutos tai osan valmistus lop-
punut ja on jouduttu tuotteeseen vaihtamaan osamttajaa. Saman mallin muu-
tokset tulee olla tiedossa. Kaikkiin malleihin ié@an omat varaosansa seka tieto

ajankohdasta, jolloin osamuutos on tapahtunut \&irksessa.

Huoltojen onnistumiseen tarvitaan aina kirjalligawgeka asiantuntemusta. Asian-
tuntemukseen tarvitaan aina koulutusta, johon jogkitykset ja maahantuojat pa-
nostavat esimerkillisesti. Koulutus ja osaamineipditaa aina tyota ja tekee
tyosta merkittavasti mielekkaampaa kuin epatietoityén tekeminen. Epétietoi-
suus tuo tyéhon myos tyotapaturman riskin, kun tghetelmat eivét ole oikeat.
Huoltojen laiminlydéminen saattaa tarkoittaa mydgetakuun menettamista, mi-

kali valmistaja nain edellyttaa. Viitattu (Hyvarme2003)

Joidenkin tydkoneiden huoltamiseen vaaditaan e&ikgrsertifioinnin tayttava
huolto, joka voi olla myds lakipykalélla maarathallaisia laitteita, joissa voi ai-

heutua ihmiselle tai elaimille merkittavia tervagkeja. Tavallisesti koneissa on
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automaattilukitteiset turvaovet, joiden on tarkeipitdd koneen kaytto turvalli-
sena niin, etta lilkkkuvien osien lahelle ei ole mialista paasta. Huollon yhtey-
dessa tallaiset turvalaitteet ovat myds huolloriwadka. Automaattisesti toimivat
koneet voivat aiheuttaa puristumisen-, sateilyemiallinen vaara tai jokin muu

vaaran aiheuttajégKuva 8.).

/3R
PURISTUMIS
VAARA

Kuva 8. Puristumisvaara

Aineellinen vahinko, joka on huollon laiminlyonrastiippuvainen, on myos saa-
detty laissa. Kemialliset aineet séilytetaan tasediti sailidissgkuva 9.). Perus-
materiaalina on usein terdsrakenne, jonka huoltarfastus on tarkoin sdadelty.
Sailidissa on myos kaytdssa sisapinnoite, jokawmilbissa selkea keskipiste tur-
valliselle kaytolle. Mikali sailié on kaksoisrunken, tulee sisemman ja ulom-

man sailion olla turvallisia.



Kuva 9. Sailio

17
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Satamanosturit ovat kovassa kaytdssa ja niidendgagpéaristo on todella kulut-

tava(kuva 10.). Satamissa suolavesi aiheuttaa korroosiota nal&uraika tinen-

taa huollon tarvetta. Huoltojen yhteydessa mek&amissien lisaksi, tehdaan ra-
kenteiden materiaali tarkastuksia. Tarkastuksiggaéekaan ultradéani- ja tun-

keumanestetarkastusta, milla saadaan mahdollisatigBhavaittua.

Kuva 10. Satamanosturi
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4.3 Hitsauslaitteen huoltokohteet

Hitsauslaitteissa on yleisesti vahan mekaanisidtbkmhteita. Ainoat mekaaniset
osat ovat tyypillisesti langan syotossa ja kon@gimgytysjarjestelmassa. Kuiten-

kin pienetkin hairiét langansyotossa tai sahkéwimsuodostamisessa, pilaavat

hitsausprosessifKuva 11.).

Kuva 11. Langansyottolaite

Epavakaa valokaari voi johtua langansyottohair&istaadoituksesta tai vialli-
sesta virtaldhteesta. Syita tahan yleisesti oadliseét langansyottbpyorat, kelajar-
run saato tai kunto, viallinen langansyottdjohgika voi olla tukossa tai muuten
vioittunut ja kulunut. Ep&vakaa huokoinen hitsi phtua monestakin asiasta,
kuten epépuhtaista materiaaleista. Hitsauskonhisskoisuuden syy voi johtua
kaasuvuodoista pistoolissa, liitoksissa tai kaataws ei muuten ole oikeifiKuva
12)).
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Kuva 12. Hitsauspistooli

Suojakaasun tehtdvana on suojata kovettuvaa h#aibapettumiselta seka ilman
epapuhtauksilta ja kosteudelta, jotka voivat hudaaihitsin korroosionkestéa-
vyytta, saada aikaan huokosia ja heikentda hitgirutta muuttamalla liitoksen
geometrisia ominaisuuksia. Hitsausjohtimen pisssalisaattaa olla vesikiertoinen

jaédhdytys joka voi myéskin vuotaa hitsiin ja saad@aan huokoisuuden.

Tarkeita huoltokohteita hitseissa ovat: langang¥aitie, hitsausjohdin, pistooli,
jaahdytysjarjestelma, virtaldhde, kaasumittarltijakset. Viitattu (Kemppi,
2016)

4.4 Lastuavien koneiden huoltokohteet

Lastuaviin koneisiin lasketaan sorvit, jyrsimehjamakoneet. Koneet sisaltavat
mekaanista tekniikkaa, sahkoja, logiikkaa, ohjattsiéa, antureita. Kaikkia alu-

eita ei tarvitse jokaisessa huollossa huoltaa.

Huolloissa harvemmin voidaan logiikalle, ohjaugilte tai antureille tehda mi-
tdan ennakoivaa huoltoa. Paaasiassa edella maisdtalueet ovat kertakayttoi-
sid, silla niiden vikaantuessa on helpompaa vaikbaaponentti uuteen kuin kor-
jata, toki on myos poikkeuksia.
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Huolloissa itsestaén selvia huoltotdita ovat 6lahdot hydrauliikkajarjestelmiin
ja vaihdelaatikkoihin. Koneissa on usein kaytosssklksrasvareita, joiden yksit-
taiset voitelukohteet on syyta tarkastaa. Koneglometria on tarkea osa-alue
huolloissa. Geometria tarkoittaa tydstokoneisgadikseleiden kohtisuoruutta toi-
seen liikkkuvaan akselii(Kuva 13.). Koneiden kohtisuoruus taytyy olla linjassa
jokaisella akselilla, jotta kayttokoordinaatistasolyhdenmukainen koneen liikkei-
den kanssa. Perus 3-akselisella tydstokoneillaselaktaytyy olla kohtisuorassa
X-, y-akseleiden liikkeisiin. Normaalit poytaaksedvat x-, y-akselit, vaikka nai-
den valinen kulma olisi kohtisuorassa, voi virhertdodostua naiden akseleiden

suuntaan kun z-, x-akseleiden ja z-, y-akseleigmmgetria ei ole kohtisuorassa.

Kuva 13. 5-akselinen tydstokone
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5 DOKUMENTOINTI

Dokumentoinnilla tarkoitetaan, etté luodaan yrislks sahkdinen konekortisto- ja
huoltosuunnitelma, joka toimii séhkdisessa muoddiakaistaan kaytettava sah-
koinen ohjelmisto, mutta kuitenkin valtetdan mdgkita investointeja. Mietitaan
voisiko huollon ajoittamiseen kayttaa asennettyalotaa vai l0ytyisiko palvelua
valmiina verkkopalveluna. Varmistetaan yritykseatlgarjestelméan mukainen
laaduntuottokyky. Ennaltaehkaistaan tuotantokomeldg/ttokatkoja saannolli-

sellad huoltotoiminnalla.

Valtaosa tyon taustatiedosta tullaan hakemaan salaitamalla ideoita alan
muilta toimijoilta sek& keraamalla kirjallista toet yritysten erilaisista huoltotoi-
mista. Tarke&a osa on loytaa esimerkkeja laatuj@tjpén mukaisista huoltosuun-
nitelmista tai konekortistoista. Sahkoinen jarjeatetulee olemaan yksinkertai-
simmillaan Excel-muodossa tai jarjestelmaéa vamgkithan tarvetta hankkia oma
ohjelmisto.

Ensisijaisesti yrityksen on tarkoitus hyotya jarghsasta. Konetietojen kaytto
helpottuu kun kaikki on saatavana yhdesta paikasia). huoltojen seuranta,

maara ja kulurakenne, joita voidaan seurata tusenvmiessa.

Huolto ja koneiden tiedot ovat asianmukaisia jdemi maarittely on osa laatujar-
jestelmaa. Jarjestelma luo yrityksestd ammattimais@an, jota on ilo esitella

asiakkaille ja paamiehille.
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6 KONEKORTISTO

sarjanumeroa seka tarkastetaan tarvetta muidejetickerddmiseen, kuten ko-
neen ominaisuuksia, tehoa, kasiteltéavien kappaiekd&oja, tydstdtarkkuutta.
Tuotannon koneille tehdéaan kuntoarvio ja tiet@tagin konekortistoon tekemalla

jokin arviointiasteikko yksittaisen koneen kunnosta
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7 HUOLTOSUUNNITELMA

Konekortiston ja kuntoarvion perusteella on tehtéwéakoivan huollon suunni-
telma ja korjaussuositukset olemassa oleville K laitteille. Huoltosuunni-
telma kirjataan konekohtaisesti Jucat Oy:n sahkdigérjestelmaan. Tuotantoko-
neille tehd&éan alustava kuntoarvio, jota kaytetg&nstana huolto-suunnitelman
ja korjaussuosituksen luomiseen. Tavoitteena oddyoitykselle sahkoinen huol-
tokalenteri, toiveena on saada jokin lahestyvadlbnonuistutusohjelma tai ver-
kossa toimiva palvelu. Huoltojen alustava suunmigebn, ettéa koneet tullaan
huoltamaan kerran vuodessa seké aina tarvitta€esaiden huolloista vastaa

merkkid edustava huoltoliike.
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8 HUOLTOJEN HALLINTA

Huolloille on olemassa kattavia jarjestelmia. Kedtigarjestelméat ovat parhaim-
millaan isoissa yrityksissa. Isoissa yrityksissalloi ovat jarjestelmallisia ja
huoltotehtaviin on olemassa oma henkilokunta. Tsildaitoksia ovat yleensa
Isot tuotanto- ja prosessiteollisuuden yrityksetithsten pysayttdminen on kal-
lista, joten seisokkeja ei sallita, mahdolliset y&ivat voivat olla ainoa huollon
ajankohta. Huollot ovat jarjestelmallisia ja niijlrjestetdan suunniteltuja seisok-
keja huoltojen ja korjausten tekemiseksi. Isottiiii@n aikaan sidotut huollot ovat
monesti kalliita, jotka tehdaan kahdessa vuorossdaalun rajoissa. Kustannuk-
set tekematta jaaneista huolloista voivat olla @aoattomien konerikkojen
vuoksi moninkertaiset, jolloin prosessit joudutggsayttamaéan ja mahdollinen

henkilokunta on poissa tuottavasta tyosta.

Ennakoiva huolto on tana paivana pitkalle kehitektyn se tehdaan oike{uva
14.).

"Hyvin huollettu kone tuottaa pidemmalla tahtaindelaremmin. Ennakoiva

huolto ei ole mikaan uusi keksintd. Mitd paremnoneon huollettu, sen pidempi
elinik& silla odotetaan olevan. Huollon laiminlydrbi lyhyella tdhtaimella saas-
taa rahaa, mutta pitkalla aikavalilla hyvin huoltetkone tuottaa todennakaoisesti

enemman. Oikea-aikainen huolto ja varaosien vaiiai@ntavat suorituskykya.”
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Kuva 14. Alykas ennakoiva huolto

"Teollisuudessa koneen tai laitteen seisokki oretiadkallista. Harmillisen usein
jarjestelmat ja laitteet korjataan vasta, kun ne&ienaa toimi. Ennakoivan huol-
lon ja kunnossapidon avulla pyritéan ennakoimaarggimaan erilaisten vika-ja
hairitilojen syntyminen ja puuttumaan niihin hysdsajoin. Koneista ja laitteista
kerattdvan reaaliaikaisen tiedon analysoimisen Evubidaan tuleviin tapahtu-
miin reagoida proaktiivisesti. Tietomassasta voitlamalysoida syy-seuraussuh-
teita, ja huoltoa ja kunnossapitoa voidaan ohjatekemmin. Lahde (Tieto &
Maajarvi-Kosamo, 2016)

Nykyaikaiseen huoltotoimintaan voidaan liittda d@gté varaosaohjausta, monen-
laisille teollisuuden aloille ja koneille. Sensdieepystytaan kerddmaan alykasta
tietoa. Tuotantolaitoksilla tai huoltoyrityksillévolla oma analyyttinen tiedonke-
ruuohjelma, jolla kerataéan tietoa kayton aikanan&ista ja varaosista saatu tie-
mista, jolla sensoreilla kerétty tieto voidaan tatia analysoida. Saadulla tiedolla
voidaan ennakoida tarvittavien varaosien vaihtaesjaé koneen akilliset rikkou-
tumiset seka tuotantoseisokit. Koneiden kaytoll@aan selvittaa tilanteita, jol-

loin kuluminen on erityistd ja nain voidaan tarkemmnnustaa tulevia varaosien
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vaihtoja. Nailla keinoilla kayttokatkot vahenevétgsiakkaalle pystytaan myy-

maan ennakkoon oikeat varaosat.
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9 OHJIELMAT

Huoltotoimintaa varten on olemassa monenlaisialolgeaihtoehtoja. Ohjelmat
ovat hyvin kehittyneita ja niissa on todella palmminaisuuksia. Ohjelman tarjo-
ajilla on useita ohjelmatasoja. Parhaiten ohjelsagivat suurille yrityksille ja te-
ollisuuskonserneille. Kayttod vaatii henkilokunnatogtumista. Yleisesti ohjel-
missa kayttoliittyma on helppokayttdinen, mikaade¢nnékdisesti tuota ongel-
maa. Tiedon maara ohjelmissa on oleellisinta. Tieité ohjelmiin halutaan, on
pelkastadn henkildkunnan vastuulla. Huoltohistonakeminen taaksepain voi
olla s&astod edessapain. Seuraus ja syy voidaeanpea tutkimalla asioita taka-
perin ja muuttaa toimenpiteitda. Huoltosuunnitelmawkaiset huoltokohteet voi-
daan paivittaa jarjestelmaan. Huollon toimenpitkg@amalla viikkohuoltoihin

voi olla pienempi tydmaara vuodessa kuin suureklusittaiset huoltotyot.

Yritykselle haluttiin systemaattinen jarjestelmallg huolehtia koneiden huol-
loista. Mitdan nimettyd ohjelmaa ei ollut toivothjelmien skaala maailmassa
on suuri ja vaihtoehtoja paljon. Ohjelmana voifaisoveltaa monenlaisia tehta-
van hallintaohjelmistoja, joita kaytetaan tavakiseuotannon ohjaamiseen. Yri-
tyksen tarpeet huoltojen priorisoinneista tai h&nksurssien ohjaamisesta toteu-
tus tassa mittakaavassa ei ole tarpeen. Tarkeiratlssisussa on, etté huollot kir-
jataan muistiin ja, ettd huollot ajoitetaan suuelnitan mukaan. Alustavasti toivo-
mus olisi vain koneiden vuosittaisten huoltojeretdtiminen, mité yritys voi jat-
kossa kehittda tarpeisiinsa sopivaksi, jatkuvantkghisen periaatteella. Vuosita-
solla huoltojen maara on hyva sovittaa vikaantumtgeeyden mukaan niin, etta
huolto tehdaan ennen koneen vikaantumista. Huoltdpeydeksi sovittiin kerran

vuodessa.

Laajemman huoltostrategian ohjelmia MaintAlma, Avrengineering, Tahtipiste
mainbox, Storage it huolto easy.
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Ohjelmistot jotka olivat vaihtoehtoina tdhan kojehuoltokortistoon ovat:

» Excel

* Visual Basic

* Outlook

* Todoist

* Desktop-reminder

» Storage it huolto easy
* MaintAlma

* Arrow engineering

e Téahtipiste mainbox

Ominaisuuksiltaan laajemmat huolto-ohjelmistot opanitoitettuja tAman yri-
tyksen tarpeisiin ja hinta, joka kulkee ominaisuekamukaan, ei ole tarkoituk-

senmukainen.
9.1 Excel

Excel on hyva ja monipuolinen laskentataulukko-tthge Ominaisuudet rajautu-
vat pelkastaan kayttgjan osaamiseen. Ohjelmanpeseskaytté on helppoa, jota
yleisesti kaytetdan funktioiden luomiseen ja lasiseen. Tietoja voidaan asettaa
numeeriseen tai tekstimuotoon taulukoihin. Tiedoigitidaan luoda erilaisia dia-

grammeja, tulkita niitd helpommin ja tehdéa paatéksi

Kaytdssa Excel oppii tunnistamaan syottamidsi negikja osaa tayttda automaat-
tisesti loput tiedot puolestasi. Ohjelma ohjaa iowaean oikeilla komennoilla ha-
kutoimintoa kayttaen, mika helpottaa tygkduva 15.).
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Excel Ohje -

G & A 2

Suositut artikkelit
Sarakeleveyden ja rivikorkeuden muuttaminen
Avattavan luettelon luominen

Rivien ja sarakkeiden kiinnittaminen
Laskentataulukon yl3- ja alatunnistest
Pikanappaimet

PHAKU-funktio

Hae lisaa artikkeleita >

Kuva 15. Excel-hakutoiminto

Excel pystyy tekemaan monimutkaisia analyysejagsiabi. Pivot-taulukoista
pystyy tarkastelemaan esikatselulla erilaisia tekdyhteenvetoja erilaisissa graa-
fisissa diagrammimuodoissa ja valita sopivin. \tiitg Microsoft, 2016)

9.2 Visual Basic

Visual Basic yhdesséa Excelin kanssa on yksi valitoeehda oma muistutussah-
kopostiin makron avulla. Makrolla Excel |&hetté&simerkiksi kuukautta ennen
sahkopostin, joka muistuttaisi lahestyvasta hucd@amkohdasta. Ajatuksena taméa
makro on hyva ja yhdenmukainen Excelin kanssagijpkaikki tarvittava 16ytyisi

Excelista ja Visual Basicsta.

Exceliin saa yhdistettya Visual Basicilla tehdytkra samaan tyokirjaafKuva
16.). Erillistd ohjelmatiedostoa ei tarvitse, vaan kat&llentuu laskentataulukon
mukana. Makrot toteutetaan C-kielelld, joten ohgatnmakentaminen rajoittuu oh-

jelmointitaitoihin. Ohjelmointi voidaan toteuttadessa Excelin taulukoihin syo-
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tetyilla numeerisilla arvoilla. Taulukossa olevaeman sarakkeeseen: B ja ri-

ville: 4 voidaan kayttaa tietoa ohjelmointiin tabda tietoa ohjelmasta tauluk-

koon.

Esimerkki taulukosta kaytettavasta numeerisestassay joka tassa on paiva-

maara: (Worksheets("Taull").Range("B4").Value =d)at

@ Microsoft Visual Basic for Applications - emailmuistutinaxdsm [design] - [Modulel (Code]] = ‘ =
% File Edit View Inset Format Debug Run  Tools Add-Ins  Window Help -8 X
HE-H3 s 2B b o) & =% ~ | @ 1n7,colan 5
Erojec NSOt _XJ |:General] j ‘emar\muistutm LJ
A -~ 7 Sub emailmuistutin() =l
=] E VBAProject {emailmuist x
482 Module1 ' emailmmistutin Makro
i ] Taull (Tauly) '
i -] TamaTyskins
[ UserForm1
£ UserForm2
&1 VBAProject (IF_harjoitu:
i ] Taull (Tauly
@TéméT\m‘kirJa Dim olApp As Outlook.BApplication
El@ VBAProject (Kysely_hits Set olApp = CreateObject ("Outlook.Application™)
- 8% VBAProject (ug.xla)
Dim olMail As Cutlock.Mailltem
S5et olMail = olApp.Createltem({olMailltem)
0lMail.To = "el200658€8edu.vamk.fi"
olMail.Subject = "Huoltao"”
olMail.Body = "Tarkasta tulevat huollot"
olMail.Send
End Sub
=
] v IEE 4

Kuva 16. Visual Basic-sahkdpostimakro

Dim-komennolla méaaritelladn ohjelmaan muuttujatg&dytetddn. Muuttujia

voivat olla esimerkiksi kokonaisluvut, desimagbiivamaarat, sovellukset kuten

Microsoft Outlook-séhkdpostiohjelma.

Ohjelmassa lahetetdan sahkodpostia mikali "tositeyttyy. Tosi-ehto on voi-

massa silloin kun nykyhetken paivamaara ylittdédaman huoltopaivan ajankoh-
dan, talloin Excel 1ahettdd Outlook-sovelluksellhomuistutuksen sahkodpostiin

(Kuva 17.).
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Kuva 17. Huoltomuistutus s&hkdpostiin

Ratkaisuna Visual Basicilla luotu makro on toimiwaytta melko riskialtis.

Makro ei sellaisenaan ole pitkassa tahtaimessankouniva, koska tietokone,
jossa konekortisto on, saattaa olla vioittunust@anmuksissa. Ulkoinen tietoturva-
riski on aina olemassa, talla voidaan tehda ilkaalahettamalla sahkdpostia aa-
retdn lahetysmaara tai osoitetietoja voidaan mauttaitystoiminnassa tietoturva-
riskit ja tietojarjestelmien toiminnalta vaaditageensa vahintdan moitteetonta
toimintaa. Toimintavarmuudeltaan ei ole perustetitiaa kayttoéon Excel-poh-

jaista sahkopostimuistutinta.
9.3 Outlook

Microsoftin Outlook tarjoaa monenlaisia ilmaisiavzetiuksia ja palvelujgKuva
18.). Rekisterdimalla sahkopostiosoite Outlook-palveluoidaan kayttaa kaikkia
Online-sovelluksia. Sovellusten kayttdmiseen taatinternet-yhteys. Sovelluk-
set toimivat pilvipalvelun lailla eli kaikki tiedéat ja tiedot tallentuvat Microsof-
tin palvelimille. Tiedot ovat siis aina reaaliaikasti nahtavissa ja muokattavissa,

esim. tietokoneella, tabletilla ja puhelimella.
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Kuva 18. Outlook-sovellukset

Outlook-sovelluksista tarpeelliseksi koettiin kakmm joka on reaaliaikaisesti kay-

tettavissgKuva 19.). Kalenteria voidaan paivittad missa vain.

Kuva 19. Outlook-kalenteri

Kalenteriin voidaan lisata ajoitettuja tehtavidkptulevat nakyville sovelluksen
ollessa kaytossa. Outlook-kalenteri toimii kuin rmuastaavat sovellukset tieto-
koneessa tai puhelimessa. Tarkein ominaisuus sa kdenterissa sen tarjoama

sahkopostimuistutus. Muistutusominaisuus toimin kehtava on ajankohtainen
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tai on asetettu jokin ajankohta ennen maariteligdaa Muistutuksen listaan voi-
daan lisata muitakin osallistujia, joten sahkopostivat saada muutkin henkil6t
kuin itse kalenterin hallitsija. Tama ominaisuus/pkee yrityksen tarpeita varsin

hyvin.

Huolloista vastaavat henkil6t tulevat olemaan Ys$gn johtajat seka tuotannon
esimies. Yhteiseen sahkopostimuistutukseen voidastata sahkopostiviestilla.
Henkil6 joka ottaa huollot vastuulleen ja hoitaaksdlmoittaa samaan sahkdpos-
tiin "Hyvaksy”, tehdakseen selvaksi kaikille, eltéolto on varattu ja ajankohta
tama. Tama mahdollistaa joustavan tavan pitaa diusjstemaattisesti kunnossa.
Sovellus toimii myds silloin kun osa henkil6ista jmmjektien kanssa ulkopaikka-
kunnalla, vastuu voidaan ohjata paikalla olevadalkilokunnalle.

Yritys voi jatkossa hyddyntaa kalenterimerkintdjids muihin tehtaviin, jolla
saadaan tavoitettua muitakin osallistujia. Outlaakiuita hyodyllisia sovelluksia

kuten online Word ja Excel, voidaan yhdessa soaealtiden kesken.
9.4 Todoist

Todoist-palvelu toimii pilvipalveluna jossa on paidjprojektiluontoisia ominai-
suuksia. Tehtavia voidaan luoda projektimieleskdgaosiin alitehtaviin tai ali-
projekteihin. Tehtavista voidaan tehda ilmoituksieséahkdpostimuistutuksia.
Projektin vaiheita voi priorisoida véareilla joillaidaan havainnollistaa tehtévien
tarkeytta.

Ohjelmassa on paljon hyvida ominaisuuksia joitaisst vaiheessa tarvita. Naille
ominaisuuksille ei voida laskea painoarvoa, kodkalma on yrityskaytéssa mak-

sullinen ja tama olisi liséksi uusi jarjestelmagakn kielteinen asia.

Tarkeimpana ominaisuutena on kalenterin ja sdhkopglsdistaminer{Kuva
20.). Huoltojen ohjaaminen vastuuhenkilGille olisi hywiallittavissa, mutta ohjel-

man ominaisuudet muilta osin ylimitoitettuja.
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Kuva 20. Todoist-kalenteri

9.5 Desktop-reminder

Desktop-ohjelma on yksinkertainen kalenteri joltadaan tehda kalenteri-ilmoi-
tuksia tietokoneen tyopoydal{&uva 21.). Desktop-reminder on asennusta vaa-
tiva sovellus, joka toimii tydasemakohtaisesti. €malla ei voida tehda sahko-
postin avulla toimivia muistutuksia. Kalenteritiggo lahettdminen muille henki-

I6ille ei ole mahdollista, joten vaatimukset tanwdmelman kohdalla eivat tayty.
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Kuva 21. Desktop-reminder

9.6 Storage it huolto EASY

Storage it tarjoaa organisaation hallintaohje(kava 22.). Huoltotdille on ole-
massa oma EASY huoltotdiden hallinta ohjelma. EASi¥ii pilvipalveluna,
jossa on tilaa yrityksen kaikille dokumenteillega ymparivuorokauden kaytetta-

Vissa.



37

Kuva 22. Storage it EASY

Palvelu tarjoaa kattavasti tarjonnan erilaisia philja isojen yritysten kayttoon.
Ulkopuolinen toimija voi tilata sahképostilla taielw-palvelun kautta huoltopyyn-
non, josta huoltotyd voidaan muodostaa jarjesteiméastaanotetut huoltoty6t

jaavat odottavien toiden listalle asiakastietoineen

Jarjestelmaan voidaan jakaa huoltoty6t tydmielailleomaattisesti tai jarjestele-
malla ne oikeille henkildille. Myds huoltomiehesét voivat kirjata tulevia toita it-
selleen. Toéiden tilannetta voi seurata jokainejegielman kayttaja tietokoneella
tai puhelimella. Seuraavan odottavan tyon kohdetigdidaan tarkastaa jarjestel-

masta tietokoneella tai puhelimella.

Huoltotéiden valmistuttua, huoltomies kuittaa tyéhdyksi ja tekee tarvittavat
dokumentit kohteesta, jotka tallentuvat kohteenltohestoriaan. Tydlle voidaan
ohjata jatkotoimenpiteita tai ohjata valmiina lattk«seen. Asiakkaalle toimitetaan
huollosta tehdyt dokumentit. Kohteen huoltohistgaiden dokumentit on saata-

villa jarjestelmasta.
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EASYIla voidaan tehda kalenteriin odottavia vuosiloja tai asiakas voi itse ti-
lata huollot jarjestelm&&n kirjautumalla. Laskutetksoi ohjata suoraan laskutta-
jan ja asiakkaan laskujarjestelmiin.

9.7 MaintAlma

MaintAlma tarjoaa jarjestelmia kunnossapidon taiden alojen johtamiseen ja
ohjaukseen. Alma tarjoaa myo6s prosessien kehityshal yllapidon ja jarjestel-
man kehittdmiseen, joilla olisi asiakaskohtainamtotamalli. Projekteihin Alma
tekee suunnittelu- ja tiedonhallintaty6ta. Erig¢gtelmien tallennus tiedot voidaan
harmonisoida samaan Alma-jarjestelmaan kunnossapaldomaation ja suunnit-

telun tiedot.

MaintAlma-jarjestelma voidaan ottaa kayttéon moaeden ymparistoon, jota
voidaan muokata sen mukaan. Jarjestelmaa voidadid&daajempiinkin tuotan-
tolaitoksiin, joissa on iso yllapidettava kokonaisuKayttajia voi olla paljon ja
jarjestelma voidaan liittd& muihin jarjestelmiinut&n kunnonvalvontajarjestel-

miin ja automaation valvontaan.

Jarjestelman kalenteri on nahtavissa kaikille l&wi tai sinne voi luoda omia
tasoja tyonjohtajille ja asentajille. Huolloistdiéanetaan raportit, joista voidaan
tehda kunnossapidon analyyseja. Jarjestelmélléaoidhjata ajoitettuja huoltoja
vikailmoituksia, jotka voi kohdistaa oikealla amitiaitoiselle henkildlle. Lisaksi
vikatilanteita voidaan kerat& suoraan koneistaijaraaatiojarjestelmisté ja koh-

dentaa huolto suoraan oikeaan kohteeseen. (Alni®) 20
9.8 Arrow Novi

Arrow Novi on suunniteltu kunnossapidon jarjestefsialarjestelma on selain-
pohjainen eli toimii pilvipalveluna. Tarkeimmat amisuudet tdssa ovat tdiden
hallinta, dokumentoinnit, laiterekisterit. Toitdidaan tarkastella useilla eri ta-
voilla mm. paivakohtaisia t6itd, tai Gantt-kaaviolT 6ita voi helposti suunnitella

kalenterindkymassa.
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Jarjestelmaan saa konekohtaiset laiterekisteifitindallentuvat raportoinnit. Ra-
portoinneista voidaan tehda analyyseja seka luedaspaa jatkuvalle kehittami-
selle. Varaosatilanne seké varastot voidaan tallerdngelmakohdat voidaan pai-
kallistaa ja tehda tuottavuuden nostoa prosesslag@stelmalla voidaan tehda
paljon analyyseja ja kehittdmistoimenpiteitd. Paemaohjelma palvelee prosessi-
maista teollisuutta, kunnossapidon ohjaamisessaltépalvelua tuottavat yrityk-
set kayttavat ohjelmaa kokonaisratkaisuna huolletdihallinnassa.

9.9 Tahtipiste

Tahtipiste-kunnossapito-ohjelma perustuu samallasalvelukonseptiin. Tahti-
piste Maintbox-sovellukseen katkeytyy kaikki. Asagktilaa mainbox-sovelluksen
kautta huollon, jonka k&sittelevat huoltoasentgayonjohto Tahtipisteelld. So-

vellukseen tallentuvat kaikki tyétilaukset, joikauluvat myés tyontekijan kaikki

laitekohtaiset kulut.

Laitekohtaiset tyOkalut, varaosat ja muut tarvikka@gautuvat laitekohtaisesti jar-
jestelmaan, joita voi tarkastella sovelluksestakes ja huoltohenkilokunta.

Huoltosuunnitelma yhdessa mainbox-sovelluksen leanstaa ja analysoi huol-
totarvetta kayton mukaan. Datan kerdamiselld jdyaomnilla valtytaan ylihuol-

loilta ja pidetd&n huollon tarve kayttoperusteisena



40

10 YHTEENVETO

Konekortiston olen paattanyt tehda Excel -pohjaasé&ixcel-tiedosto on helppo
pohja kayttaa ja muokata tarvittaessa tietoja. l@tgeon paljon kaytetty, joten
yritysesta 10ytyy varmasti jokaiselta koneelta Bxamgelmisto. Kayttd onnistuu
my0s henkilolta, jolla on vahaistakin kokemusta &ista. Yrityksen luodessa
omille toimintatavoille laatujarjestelmaa se toiveita huoltosuunnitelma ja kone-
kortisto luotaisiin Excelin pohjalle. Yritys pere$itohjelmapohjaa silla, etté lisa-
ohjelmien ja jarjestelmien kayttéonotto ei ole gwka tai kustannustehokasta ta-

man kokoluokan konemaarélle.

Konekortisto paatettiin luoda Exceliin kaytettaveydvuoksi. Excelin kayttd on
yksinkertaista ja uusia jarjestelmia ei tarvitsaktlaa. Konekortisto voidaan tal-
lentaa myds pilvipalveluun, jolloin kaytettavyysjanee. Konekortiston tiedot

voidaan paivittaa haluttuun muotoon.

Hitsauslaitteista kerattiin tarkeimmat tiedot oradifodkirjalle. Hitsauskoneen
tyyppi, merkki, kayttdalueet ja pulssi ovat merkiiimmat tiedot laitteiden kayt-

t6a suunniteltaessa.

Konekortiston tiedot koottiin yhteen tydkirja@kuva 23.). Jokainen laite tietoi-
nen kirjattiin omalle vélilehdelle. Tietoja konasterattiin tyontekij6ilta, jotka
kayttivat koneita. Jokaisesta koneesta oli oma kanghon taytettiin sarjanu-
mero, vuosimalli, sy6ttdvirta sekd vapaa kommektieen kunnosta, mikali
puutteita oli. Talla oli tarkoitus saavuttaa tietigd, onko laite jadnyt kayttamatta

sen takia, etta se ei ole toimintakunnossa.
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Kuva 23. Konekortisto

TyoOntekijat tayttivat lomakkeet, jonka jalkeen oaitettiin konekortistoon tay-

dennettavakgqiKuva 24.).
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