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TIVISTELMA

Opinnaytetyo tehtiin Isku-Yhtyman Lahden tuotantolaitoksen
kunnossapidolle ja tydn tilaajana toimi ISS Palvelut Oy, jonka kanssa Isku-
Yhtyma on solminut sopimuksen Lahden tuotantolaitoksen kunnossapidon
jarjestamisesta, hallinnasta ja toteutuksesta.

TyoOn tavoitteena oli kehittaa yrityksen uusitun purunpoistojarjestelman
kunnossapitoa ehkaisevan kunnossapidon mallin mukaisesti, pitden
sisallaan laiterekisterin ja ennakkohuoltosuunnitelmien luomisen seka
niiden ajamisen kunnossapidon uuteen tietojarjestelmaan, jatkuvan
kunnonvalvonnan toteuttamisen ja laitteiston kriittisten varaosien
maarittamisen.

TyoOn teoriaosuudessa kasitellaan teollisuuden kunnossapitoa yleisella
tasolla, opinnaytetyon aiheiden nakdkulmasta. Tietoa haettiin
kunnossapitoa kasittelevasta kirjallisuudesta seka yrityksen
kunnossapidossa tyoskentelevilta henkil6iltd. Osa tiedoista oli
muodostunut omien tydkokemuksien pohjalta.

Kaytanndn osuus aloitettiin purunpoistojarjestelman laiterekisterin
koostamisella, jonka pohjalta jarjestelmalle luotiin
ennakkohuoltosuunnitelmat. Laiterekisteri ja ennakkohuoltosuunnitelmat
ajettiin kunnossapidon uusittavaan tietojarjestelmaan, jossa ne ovat
valmiina odottamassa tietojarjestelman kayttéonottoa. Lisaksi
purunpoistolaitteistolle toteutettiin jatkuvan kunnonvalvonnan sovellus
varahtelymittauksen avulla. Lopuksi purunpoistojarjestelmalle maariteltiin
kriittisten varaosien lista, joka tulee toimimaan tukena varaosien
tilauksessa ja lyhentaa varaosien puutteesta johtuvaa seisakkiaikaa.

Opinnaytetyon tavoitteet tulivat suoritetuiksi ja tyon tuloksena saatiin pohja
ehkaisevan kunnossapidon toteutukselle, joka toimii Iahtéalustana
tuotantolaitoksen kunnossapidon kehittamisessa. Kunnossapidon
ehkaisevan mallin my6ta tulisi nahda positiivisia vaikutuksia
purunpoistojarjestelman hallinnassa ja takaisintuottokyvyssa.

Asiasanat: kunnossapito, tietojarjestelma, varahtelymittaus, kriittinen
varaosa
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ABSTRACT

This thesis was carried out for the maintenance division of Isku Group’s
Lahti production plant and was commissioned by ISS Palvelut Oy, which
has an agreement with Isku Group on the organization, management and
implementation of the maintenance of the Lahti production facility.

The aim of the thesis was to develop the maintenance of the company's
new sawdust removal system towards the preventive maintenance model,
including creating of a device register and preventive maintenance plans,
and entering them to a new maintenance information system. The
objectives also included the implemention of continuous maintenance
monitoring and determing critical spare parts for the sawdust removal
system.

The theoretical part of the thesis deals with industrial maintenance on a
general level, from the points of view relevant for the thesis. The
information was sought from maintenance literature and from the
maintenance personnel of the company. Some of the information was
based on the author’s own work experience.

The practical part started by compiling a device register for the sawdust
system, which created the basis of preventive mainteanance plans. The
device register and the preventive maintenance plans were entered to the
new maintenance information system, where they are ready waiting for the
introduction of the information system. In addition, a continuous condition
monitoring application was implemented for the sawdust system using
vibration measurement. Finally, a list of critical spare parts was defined for
the sawdust system, which will act as a back-up in spare parts ordering
and shorten the downtime due to the lack of spare parts.

The objectives of the Bachelor's Thesis were fulfilled and as a result of the
work, the foundation for preventive maintenance was established, which
serves as a starting point for developing the maintenance of the
production facility. The preventive model of maintenance should have
positive effects on the control and recovery capability of the sawdust
system.

Key words: maintenance, information system, vibration monitoring, critical
spare part
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1 JOHDANTO

TyOssa kasitellaan siirtymista korjaavasta kunnossapidon mallista kohti
ehkaisevaa kunnossapitoa, ehkaisevan kunnossapitomallin toteutusta
yrityksen uusittavaan kunnossapidon tietojarjestelmaan, jatkuvan
kunnonvalvonnan toteutusta ja kriittisten varaosien maarittelya. Nama
toteutetaan myos kaytanndssa yrityksen uusitun purunpoistolaitteiston
osalta. Teoriaosuudessa kasitellaan tyohon liityvia osa-alueita yleisella

tasolla.

Tyon tilaajana on ISS Palvelut Oy, jonka kanssa Isku-Yhtyma on solminut
sopimuksen Lahden tehtaiden kunnossapidon jarjestamisesta ja
palveluiden tuottamisesta. Isku-Yhtyma on paattanyt uudistaa Lahdessa
sijaitsevan tehtaansa kokonaisuudessaan ja investoi muutokseen yli 20
miljoonaa euroa. Muutoksen seurauksena Isku keskittaa tuotantonsa
yhteen, lattiapinta-alaltaan noin viiden hehtaarin kokoiseen
tehdasalueeseen. Tama modernisointi on luonut tarpeen kunnossapidon
voimakkaaseen kehittdamiseen. Investointien johdosta kasvavat
tuotantomaarat, seka konekannan huomattava uusiminen, asettavat
kunnossapito-organisaatiolle kasvavia vaatimuksia ja haasteita. Koneiden,
laitteiden ja tietojarjestelmien tekninen kehitys on jatkuvaa ja
nousujohdanteista. Tama osaltaan heijastuu kunnossapitohenkildstoon,
jolta odotetaan alati monipuolisempaa osaamista ja tietotaitoa
vaihtelevissa toimintaymparistdissa. Kunnossapitohenkiloston maara
suhteessa konekantaan aiheuttaa myos tarpeen kunnossapidon

toimintatapojen tarkastelulle ja kehittamiselle.

Asetettujen tuotantotavoitteiden saavuttamisessa on monia osa-alueita,
joiden tulee toimia tehokkaassa yhteistydssa. Tasta kunnossapito
muodostaa tarkean sektorin tehtaan jatkuvan toiminnan kannalta, silla
rittdvan kapasiteetin ja tuotannon varmistamisen perusedellytyksia ovat
koneiden ja laitteiden riittava kayttdaste, toiminnan sujuvuuden ja
jatkuvuuden varmistaminen seka prosessien osa-alueiden asetetun
laadullisen tason saavuttaminen. Kunnossapidon tehtavana on tukea

yrityksen kokonaistavoitteita, joten kunnossapitoa ei tulisikaan tarkastella



menoerana, vaan ymmartaa, etta sen avulla varmistetaan
tuotantolaitoksen kilpailukyky. Kunnossapidon kehittdmisen tuleekin
kuulua kasvavan yrityksen perustoimintoihin. Tama edellyttada johdon
sitoutumista, investointeja ja koulutuksia seka tuotantolaitoksen

henkiloston osallistumista ja asenteiden muutosta.

Ty0 rajattiin kattamaan tehtaan uusittua purunpoistojarjestelmaa, joka on
ensimmaisia investointeja joita tehdasmuutos pitaa sisallaan.
Kunnossapito-organisaation toimintatapojen kehittdminen kohti
ehkaisevaa kunnossapitoa on tarpeellista uuden jarjestelman myota. Kun
ehkaisevan kunnossapidon malli on luotu yhden jarjestelman osalta, se
luo pohjan tuotantolaitoksen tuotanto-omaisuuden hoitamiselle, joka toimii

lahtdalustana koko tuotantolaitoksen kunnossapidon kehittamisessa.



2 YRITYSTEN ESITTELY

Isku-Yhtyma on ulkoistanut Lahden tuotantolaitoksen seka paakonttorin ja
muiden hallinnassaan olevien kiinteistdjen kunnossapidon jarjestamisen
ISS Palveluille. Jarjestelyn avulla Isku-Yhtyman on mahdollista saada
teollisuuden muuttuviin tarpeisiin tarvittaessa nopealla aikataululla
monenlaista osaamista. Samalla valtytdan useamman alihankkijan
kaytolta, kun tarvittava tydvoima saadaan yhden palvelutuottajan kautta.
Isku-Yhtyma voi keskittya tuotannon toteuttamiseen, ISS Palveluiden

varmistaessa tuotannon katkeamattomuuden.

2.1 ISS Palvelut Oy

ISS Palvelut on Suomen kolmanneksi suurin yksityinen tydnantaja ja maan
johtava kiinteisto- ja toimitilapalveluyritys. ISS Palvelut tuottaa
henkilostovaltaisia tukipalveluita yrityksille ja yhteisdille seka julkiselle
sektorille (kuvio 1). Tavoitteena on luoda laadullista ja taloudellista arvoa
asiakkaiden liiketoimintaan. Vuonna 2016 ISS Palveluiden liikevaihto oli
487 miljoonaa euroa ja henkilokuntaa lahes 10 000 henkil6a. ISS Palvelut
on osa kansainvalista ISS-konsernia, joka toimii 77 maassa. (ISS Palvelut
Oy 2017a.)
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KUVIO 1. ISS-Palvelut Oy organisaatiokaavio (ISS-Palvelut Oy 2016)



ISS Palvelut tarjoaa asiakkaan prosesseihin raataloityja ja yhdessa
asiakkaan kanssa kehitettyja kokonaisvaltaisia palveluratkaisuja.
Palveluiden ulkoistaminen ISS:lle antaa yritykselle mahdollisuuden
kohdentaa omat resurssit toiminnan kannalta oleellisiin tehtaviin ja
mitoittaa oma toimintakapasiteetti vastaamaan alati muuttuvan

toimintaympariston vaatimuksia. (ISS Palvelut Oy 2017b.)

ISS auttaa asiakkaitaan saavuttamaan omat paamaaransa tuottamalla
palveluja ydinosaamisalueillaan, asiakkaiden tarpeiden mukaisesti. ISS
vastaa asiakkaittensa tarpeisiin esimerkiksi suunnittelusta ja rakennuttami-
sesta, kiinteistdjen kayton aikaisiin yllapito- ja kayttajapalveluihin. Tavoit-
teena on huolehtia kokonaisvaltaisesti yha laajemmista ja vaativammista
palvelukokonaisuuksista, jolloin asiakasyritykset voivat vapauttaa omia
voimavarojaan ja keskittyd omaan ydintoimintaansa. ISS:n strategiana on
tuottaa palvelut mahdollisuuksien mukaan omana tuotantona tai tarvittaes-
sa yhteistydssa valikoitujen alihankkijoiden ja toimittajien kanssa. Nain
kontrolli ja vaikutusmahdollisuudet kokonaistoimintaan ja tilaajaketjuun py-

syvat mahdollisimman suurina. (ISS Palvelut Oy 2017c.)

2.2 Isku-Yhtyma Oy

Isku-Yhtyma Oy on suomalainen, vuonna 1928 perustettu huonekalualan
perheyritys, joka suunnittelee, valmistaa ja markkinoi kalusteita ja
kokonaisvaltaisia sisustusratkaisuja. Palveluja tarjotaan koteihin, kouluihin,
yrityksille ja julkisiin tiloihin. Sisustusratkaisut sisaltavat tyo-, oppimis- ja
hoivaymparistot kotimaassa ja yha etenevassa maarin myos
kansainvalisesti. Isku-Yhtymalla on koko Suomen kattava myymalaketju ja
lisaksi toimintaa Pohjoismaissa, Baltiassa, Puolassa, Venajalla seka Lahi-
idassa. (Isku-Yhtyma Oy 2017a.)

Isku-Yhtyma Oy jakautuu eri liiketoimintayhtidihin ja konserniin kuuluu:

Isku Interior - Julkisten tilojen kalusteet, valmistus
Isku Koti Oy - Kodin kalusteet
Isku Invest Oy - kiinteistot ja hallinto



Isku keskittaa tuotantonsa yhteen, Lahdessa sijaitsevaan
tuotantolaitokseen, jossa tuotannossa ja palveluissa noudatetaan 1ISO

9001-standardin mukaista laatujarjestelmaa (kuva 1).

KUVA 1. Isku-Yhtyman tuotantolaitos, taustalla padkonttori (Isku-Yhtyma
Oy 2017b)

Iskulla on myds kaytdssa ISO 14001-standardin mukainen sertifioitu
ymparistojarjestelma, joka kattaa tuotannon, tukipalvelut seka logistiikan,
varastoinnin ja myynnin. Tavoitteena on pienentaa kasvihuonepaastoja.
Isku-Yhtyma sai maaliskuussa 2013 PEFC (Chain of Custody)
sertifikaatin. Sertifioidulla puun alkuperan seurantajarjestelmalla
varmistetaan, etta tuotteissa kaytetty puu tulee kestavan kehityksen

periaatteiden mukaan hoidetuista metsista. (Sertifikaatit 2017.)

Isku-Yhtyman liikevaihto vuonna 2015 oli 135 miljoonaa euroa. Suomessa
Isku tydllistaa suoraan 700 henkiloa ja sopimuskumppaneiden kautta
valillisesti 1300 henkil6a. (Isku-Yhtyma Oy 2016.)



3 KUNNOSSAPIDON TEORIAA

Kunnossapito on osa jokaista tuottavaa teollisuusyritysta. Toimivalla
tuotanto-omaisuuden hoitamisella varmistetaan koneiden ja laitteiden, kuin
my0s rakennusten toimintakyky, saavutetaan asetetut tuotantotavoitteet ja
varmistetaan tuotantolaitoksen kilpailukyky. Kunnossapidon avulla
vaikutetaan siis valillisesti tuotanto-omaisuuteen sijoitettujen investointien
takaisintuottokykyyn, joka lopulta on osatekija maaritettaessa yrityksen

kannattavuutta.

Kunnossapito voidaan jakaa tasoihin seuraavan porrasmallin mukaisesti
(kuvio 2).

Parantava
kunnossapito
Proactive
Ennakoiva maintenance
kunnossapito,
jatkuva

kunnonvalvonta

Predictive
maintenance

Ehkaiseva
kunnossapito

Preventive
maintenance

Korjaava
kunnossapito

Corrective
maintenance

KUVIO 2. Kunnossapidon tasot (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009,
22)

Tuotantolaitoksien yleisimmat kaytdssa olevat tasot ovat korjaava- ja
ehkaiseva kunnossapito, joista korjaava toiminta on mukana jokaisen
teollisuusyrityksen kunnossapidossa. Tasot edustavat kehitysaskelia KP-
toiminnassa, joista nykypaivana kaytossa tulisivat ehdottomasti olla
ainakin kaksi edella lueteltua tasoa, paapainon keskittyessa etenevissa

maarin ehkaisevaan kunnossapitoon.



3.1  Kunnossapidon maaritelmia

Kunnossapito tarkoittaa tiivistetysti koneiden, laitteiden, alueiden ja
rakennusten kunnon huolehtimisesta siten, etta ne pystyvat suorittamaan
niille varattua tehtavaa.

Seuraavassa on esitelty kunnossapidon maaritelmia PSK- ja SFS-EN-

standardien mukaan:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten
Ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus,
Joiden tarkoituksena on séilyttda kohde tilassa tai
palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun
toiminnon sen koko elinjakson aikana. (PSK 6201:2011;
Mikkonen 2009, 26.)

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista
teknisista, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista
toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaéa tai
palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde
pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon. (SFS-EN
13306:2010; Mikkonen 2009, 26.)

3.2 Kunnossapitolajien jaottelu

Kunnossapitotoimintaa on varmasti harjoitettu yhta kauan kuin ihnminen on
koneita rakentanut ja niita kayttanyt. Kunnossapidon kehittyessa on
syntynyt uusia toimintatapoja KP-toiminnan suorittamiseksi, jotka ovat
voineet vaihdella voimakkaastikin yrityksien valilla. On huomattu, etta
kustannustehokas KP on muutakin, kuin koneiden ja laitteiden korjaamista
vian ilmentyessa. Tasta huolimatta ja osin tasta syysta,
kunnossapitotoimintojen jaottelu ja siihen liittyva terminologia on varsin

kirjavaa, mika osaltaan aiheuttaa haasteita ja vaarinymmarryksia.

Yrityksien sisalla on tarkeaa varmistaa, etta kunnossapitotoimintojen
jaottelussa noudatetaan yhtenaista kaytantoa ja suositeltavaa onkin ottaa

kayttoon standardien mukainen luokittelu.

Seuraavassa on esitelty PSK- ja SFS-EN-standardien tasot ja

kunnossapitolajit standardien mukaisesti.



3.2.1 Standardien tasot

PSK-standardisointi on suomalainen teollisuuden ja sita palvelevien
yritysten yhteinen kehitysyksikkd, josta on yli 40 vuoden kuluessa tullut
merkittava eri osapuolten puolueeton kohtauspaikka. PSK:n tavoitteena on
tukea jasenistonsa kotimaista seka kansainvalista liiketoimintaa
standardisoinnilla ja koulutuksilla. Yhdistyksen jasenisto edustaa
monipuolisesti teollisuuden eri toimialoja. Jasenyritysten yhteenlaskettu
likevaihto on yli 60 miljardia euroa. (PSK Standardisointi 2017.)

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry on standardisoinnin keskusjarjesto
maassamme. Jasenina liitossa on elinkeinoelaman jarjestoja ja Suomen
valtio. SFS:n paatehtavia ovat SFS-standardien laadinta, vahvistaminen,

julkaiseminen, myynti ja tiedottaminen. (SFS 2017a.)

Kirjainyhdistelmat SFS, EN ja ISO ilmoittavat organisaation, jossa
standardin teksti on vahvistettu. Suomessa se on SFS, eurooppalaisessa
CENissa EN ja kansainvalisessa standardisoimisjarjestossa ISO.
Tunnusyhdistelma SFS-EN tarkoittaa, ettd sama standardi on voimassa
sekd Suomessa ettd Euroopassa, mutta sita ei ole vahvistettu ISO:ssa.
SFS-EN ISO tarkoittaa, etta standardi on vahvistettu kaikissa kolmessa
organisaatiossa. (SFS 2017b.)

Standardit voidaan jakaa tasoihin niiden toimikentan mukaan (kuvio 3).

Kansainvalinen P ISO _ IEC [ ITU
taso
Eurooppalainen CEN CENELEC ETSI
taso
kansalinen | sps PSK L sesko L VIESTINTA-
VIRA|STO

*) Prosessiteollisuuden StandardoimisKeskus

KUVIO 3. Standardisoinnin toimikentta (PSK Standardisointi 2015)



3.2.2 Kunnossapitolajit PSK:n mukaan

Standardi PSK 7501 esittaa kunnossapitolajit seuraavan kuvion

mukaisesti (kuvio 4):

Jaksotettu
kunnossapito

Ehkaiseva Kunnon-

kunnossapito valvonta

Suunniteltu Kunnostaminen Kuntoon
kunnossapito || perustuva
suunniteltu

korjaus

Parantava
—| kunnossapito

Kunnossapitolajit ||

Valittomat
korjaukset

Hairiokorjaus

Siirretyt
korjaukset

KUVIO 4. Kunnossapitolajit (PSK 7501; Mikkonen 2009, 96)

Kuviosta nahdaan, ettd kunnossapito jaetaan kahteen paaosaan,
suunniteltuun ja hairiokorjaukseen. Hairidkorjaus taas on
suunnittelematonta kunnossapitoa, eli korjaavaa KP-toimintaa, jolla
palautetaan vikaantunut kohde takaisin toimintakuntoon. Toimivan KP-
mallin tulee painottua suunniteltuun kunnossapitoon tavoitteena minimoida

hairidkorjauksen osuus kaikista suoritetuista toimista.

Standardissa PSK 6201 on sanallisesti kuvattu eri kunnossapitolajit

taulukon 1 mukaisesti.



TAULUKKO 1. Kunnossapitolajit (PSK 6201; Mikkonen 2009, 97)
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Kunnossapitolaji

Kuvaus

Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetadn ylia kohteen
kayttdominaisuuksia, palautetaan heikentynyt toimintakyky
ennen vian syntymista tai estetdan vaurion syntyminen.

Jaksotettu kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon toimenpide, joka tehdaan
suunnitteluin jaksotuksin esimerkiksi kayttétuntien,
kalenteriajan, tuctantomaaran tai energian kayton
mukaisesti.

Huolto

Jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka sisaltaa
kohteen tarkastamisen, saadon, puhdistamisen,
rasvauksen, éljynvaihdon, suodattimen vaihdon ja muut
vastaavat toimenpiteet.

Tilanteenmukainen huolto

Jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka tehdaan
kohteen, tuotannon tai organisaation tilan salliessa.

Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnalla maaritelldan kohteen toimintakunnon
nykytila ja arviocidaan sen kehittyminen mahdollisen
vikaantumis-, huolto- ja korjausajankohdan
maarittamiseksi. Kunnonvalvonnan toimenpiteita ovat
aistein seka mittalaittein tapahtuvat tarkastukset ja
valvonta seka mittaustulosten analysointi. Kunnonvalvonta
tuottaa lahtétietoja ehkaisevan kunnossapidon ja
korjauksen suunnitteluun.

Kuntoon perustuva
suunniteltu korjaus

Kunnonvalvonnalla, aistinvaraisesti ja tarkastustoiminnalla
havaittujen kohteiden suunniteltu korjaus, kohteita ei
havaita, niitad esim. tarkkaillaan, viat havaitaan.

Kunnostaminen

Kuluneen tai vaurioituneen kaytdsta pois otetun kohteen
palauttaminen kayttdkuntoon.

Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa
kohteen luotettavuutta ja/tai kunnossapidettavyytta
muuttamatta kohteen toimintoa.

Hairickorjaukset

Hairickorjauksella palautetaan vikaantunut kohde
toimintakuntoon ja kayttéturvallisuudeltaan alkuperaiseen
tilaansa.

Valitén hairidkorjaus

Valitén korjaus suoritetaan heti vian havaitsemisen jélkeen,
jotta voidaan palauttaa toimintakunto tai rajoittaa vian
aiheuttamat seuraukset hyvaksyttavalle tasolle.

Siirretty hairickorjaus

Korjaus, jota ei suoriteta valittomasti vian havaitsemisen
jalkeen, vaan se on siirretty tehtavaksi kohteen, tuotannon
tai organisaation tilan salliessa.

Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on hairitkorjausten, kunnostamisen
ja kuntoon perustuvan suunnittelun korjauksen summa.

Kuntokartoitus

Kuntokartoituksen tuloksena saadaan kokonaiskuva
kohteesta. Kuntokartoituksella selvitetaan merkittavimmat
korjaustarpeet seka esimerkiksi muiden tarkempien
tutkimuksien tarve. Kuntokartoituksen terminoclogia on
maaritelty tarkemmin standardissa PSK 6202.

Taulukon avulla saadaan nopea kokonaiskuva kunnossapitolajeista, jotta

esimerkiksi KP-organisaatiolla on yhdenmukainen terminologia

suoritettavista tasoista vaarinymmarrysten valttamiseksi.
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3.2.3 Kunnossapitolajit SFS:n mukaan

Suomessa ja Euroopassa vahvistettu SFS-EN 13306-standardi jakaa KP:n

toiminnan seuraavan kuvion mukaan (kuvio 5).

Kunnossapito

Ehkaiseva
kunnossapito

Korjaava
kunnossapito

Kuntoon Jaksotett
perustuva kur?nzgsz Li‘to Siirretty Valiton
kunnossapito P

| |
Aikataulutettu,

jatkuva tai
tarvittaessa

Aikataulutettu

KUVIO 5. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306; Mikkonen 2009, 98)

Kuviosta nahdaan, etta kunnossapito jaetaan kahteen paaosaan,
ehkaisevaan- ja korjaavaan kunnossapitoon. Korjaava KP on paaosin
suunnittelematonta kunnossapitoa, jolla palautetaan vikaantunut kohde
takaisin toimintakuntoon tai suoritetaan siirretty korjaustoimenpide.
Toimivan KP-mallin tulee painottua ehkaisevaan kunnossapitoon

tavoitteena minimoida korjaavan KP osuus kaikista suoritetuista toimista.

Standardissa on my0s sanallisesti kuvattu kunnossapitolajit taulukon 2

mukaisesti.



TAULUKKO 2. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306; Mikkonen 2009, 99)
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Kunnossapitolaji

Kuvaus

Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan saanndllisin valein tai
asetettujen kriteerien tayttyessa. Tavoite on vahentaa
rikkoontumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn
heikkenemista.

Aikataulutettu
kunnossapito

Ehkaisevaa kunnossapitoa, jossa tehtavien jaksottaminen
perustuu aikatauluun tai tyjaksojen lukumaaraan

Jaksotettu kunnostaminen

Ehkaisevaa kunnossapitoa, jaksotus perustuu
kalenteriaikaan tai kayton maaraan (tydjaksojen
lukumaara). Koneen kunto ei vaikuta tehtaviin
toimenpiteisiin.

Kuntoon perustuva
kunnossapito

Ehkaisevaa kunnossapitoa, jossa seurataan kohteen
suorituskykya tai suorituskyvyn parametreja ja toimitaan
havaintojen mukaisesti. Seuranta voi olla aikataulutettua,
jatkuvaa tai sita tehdaan tarpeen mukaan.

Ennakoiva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito, joka perustuu niiden
tekijoiden tarkkailuun ja analysointiin, jotka kuvaavat
kohteen suorituskyvyn heikkenemista. Joskus kaytetaan
myds ennustava kunnossapito.

Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito, suoritetaan vikaantumisen
havaitsemisen jalkeen. Tarkoitus on palauttaa
toimintakunto.

Etakunnossapito

Kauko-ohjattu kunnossapito, joka tehdaan siten, etta
kunnossapitohenkilékunta ei ole suoraan tekemisissa
kohteen kanssa.

Siirretty kunnossapito

Viivastetty korjaava kunnossapito, joka suoritetaan
vikaantumisen havaitsemisen jalkeen viivastettyna (viive
sovittujen chjeiden mukaisesti).

Valiton kunnossapito

Valitdn kunnossapito, suoritetaan heti vian havaitsemisen
jalkeen, jotta valtytaan hyvaksymattémilta seurauksilta.

Kaynninaikainen

Kaynninaikainen kunnossapito.

kunnossapito

Lahikunnossapito Paikan paalla tehtava kunnossapito (samassa paikassa
kuin kohde).

Kayttajakunnossapito Koneen kayttajan suorittama kunnossapito.

Taulukon avulla saadaan nopea kokonaiskuva kunnossapitolajeista, jotta

esimerkiksi KP-organisaatiolla on yhdenmukainen terminologia

suoritettavista tasoista vaarinymmarrysten valttamiseksi.
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3.3 Kunnossapitolajien toimintatavat

Kuten huomataan, kunnossapitolajeja on useita, eika ole yhta oikeaa
tapaa suorittaa tuotanto-omaisuuden hoitoa. Kasitteet ja toimintamallit
vaihtelevat yrityksien sisalla ja jokaisella kunnossapidon parissa
tyoskentelevalla henkildlla on varmasti oma kasitys kunnossapidosta.
Tarkeaa onkin ottaa tuotantolaitoksien yksildlliset prosessit ja menetelmat
huomioon ja suunnittelun kautta paatella juuri kyseiseen
tehdasymparistoon parhaiten toimivat tuotanto-omaisuuden hoitomallit.
Kun kunnossapito-ohjelma on saatu maariteltya, on ehdottoman tarkeaa
kayda malli 1api kunnossapitohenkiloston kanssa ja varmistaa, etta
jokaisella on oikea kasitys miten kunnossapitoa halutaan suoritettavan.
Usein KP suorittava henkildstd tuntee tehtaan tuotanto-omaisuuden
paremmin kuin henkilét, jotka KP-ohjelmaa valmistelevat. Suositeltavaa
onkin tehda ohjelman valmistelussa tiivista yhteistyota KP-henkiloston

kanssa.

3.3.1 Korjaava kunnossapito

"Perinteinen” kasitys kunnossapidon toiminnasta. Suoritettava
kunnossapito ei yleensa ole suunniteltua vaan toimiin ryhdytaan, kun
prosessia suorittava yksikko vikaantuu. Tavoite on saada huoltokohde
tilaan, jossa se oli ennen hairi6ta, tai vahintaan tilaan, jossa se pystyy
suorittamaan sille maariteltya tehtavaa. Valiaikainen korjaus on
hyvaksyttavaa siina tapauksessa, kun huoltoon vaadittava seisakkiaika
aiheuttaa hyvaksymattomia kustannuksia yrityksen toiminnalle. Kohteen
korjaus tulee saattaa loppuun heti kun siihen on mahdollisuus, jotta ei
paase syntymaan tilannetta, jossa valiaikaisten korjausten aiheuttamien
toimien johdosta koneen muu toiminta on vaarassa, tai aiheuttaa

tarpeetonta kulumista.

Korjaavan kunnossapidon toimia ovat yleensa itse vian maaritys, jotta se
voidaan tunnistaa ja paikallistaa. Taman jalkeen toimintaan sisaltyy aina
jonkinasteista suunnittelua tarpeellisten paatoksien suorittamiseksi, jotta

huoltokohde voidaan palauttaa aiempaan tilaan. Naita toimia ovat yleisesti
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rikkoontuneiden komponenttien vaihdot ehjiin tai rikkoontuneen

komponentin korjaus ja uudelleenkaytto.

Korjaavan kunnossapidon heikkous on, etta korjauksen suorittaminen
vaatii lahes aina tuotantokoneiden pysayttamisen kesken suunnitellun
tuotannon. Jo yhden koneen lyhytkin seisakki voi heijastua laajamittaisesti
tuotantolaitoksen toimintaan ja pahimmassa tapauksessa pysayttaa
kokonaisia konelinjoja. Tama tekee korjaavasta kunnossapidosta yleisesti
hyvin kalliin toimintamallin, jonka johdosta se ei koskaan saisi olla
tuotantolaitoksen ainoa tapa suorittaa kunnossapitoa. Varautumattomiin
korjauksiin ryhdyttdessa kustannuksia nostaa entisestaan se, etta
korjauksen suorittamiseksi tarvittavia varaosia ja valineita joudutaan usein

tilaamaan ulkopuoliselta toimijalta vian jo vaikuttaessa tuotantoon.

3.3.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon avulla pyritaan valttamaan tilanteita, joissa
konerikot ja hairiot aiheuttavat korjaavaa kunnossapitoa. EK:n avulla
pidetaan ylla tuotanto-omaisuuden jatkuvaa toimintakykya saanndllisilla
tarkastuksilla, huolloilla ja testeilla. Paivittaisten tarkastustoimenpiteiden
suorittajina voidaan kayttaa koneen kayttgjia, jotka ovat jatkuvasti kohteen
luona ja tuntevat sen toiminnan. Tarkoituksena on taata tasainen
tuotannon sujuvuus havaitsemalla alkavat viat hyvissa ajoin ja ennakoida
tuotanto-omaisuuden kuluminen niin, etta tarvittavat huoltotoimenpiteet
voidaan suorittaa suunnitellusti ja estaa hyvaksymattomien vaurioiden
syntyminen. Taten EK on lahtokohtaisesti aina suunniteltua, suorittaa sen
sitten koneen kayttaja tai KP-henkilostd. Tarvittavat resurssit voidaan
varata huollolle etukateen ja varmistaa, etta ne ovat paikalla silloin kun

huoltoa halutaan suoritettavan.

Tuotanto-omaisuuden takaisintuottokyky kasvaa pidemman kayttéian,
tasaisen laadun sailymisen ja suurempien kappalemaarien johdosta.
Lopputuotteen toimitusvarmuus ja toimitusaika paranevat ja tuotteiden
lapimenoajat ovat tarkemmin maariteltavissa. Myos tyoturvallisuuden taso

sailyy koneiden toimiessa suunnitellusti.
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Ehkaisevan kunnossapidon avulla on mahdollista alentaa huomattavasti
KP kustannuksia. Etukateen valmisteltu huoltojen suunnittelu ja seisakkien
aikataulutus mahdollistavat huollossa tarvittavien materiaalien hankinnan
jo hyvissa ajoin ja samalla henkilostoresurssien kayttd pystytaan
mitoittamaan tarvittavien toimenpiteiden mukaisesti. Kun alkavat viat
huomataan ajoissa, voidaan huoltotoimenpiteet suorittaa nopeasti ja
kustannustehokkaasti. Kun EK on saatu toimivalle tasolle, KP-
organisaation tyotaakka kevenee rikkojen vahentyessa, jolloin korjaava
osasto voi keskittya syntyviin rikkoihin tehokkaammin. Suunnittelun avulla
mahdollistetaan siis KP-organisaation mahdollisimman tehokas ja tuottava

toiminta.

Ehkaisevaan kunnossapitoon osallistuu KP-osaston lisaksi koneiden
kayttajat, silla he yleensa tuntevat koneen normaalin toiminnan ja
havaitsevat epanormaalin toiminnan ensimmaisina. Koneiden kayttajien
suorittamat pienet ehkaisevat huoltotoimenpiteet kuten siivous ja
silmamaaraset tarkistukset ovat nopeita ja halpoja tapoja joiden avulla

voidaan valttaa isommat kone- ja laiterikot.

Ehkaisevan kunnossapidon positiiviset vaikutukset saattavat jaada
nakymattomiin lyhyella aikavalilla. Tarpeellisuus huomataan vasta, kun
jokin pieni suorittamatta jatetty tekija esim. johteiden siisteyden
varmistaminen aiheuttaa konerikon ja hairion tuotannolle. Tahan kuluu
aikaa, rahaa ja resursseja, jotka olisivat valtettavissa yksinkertaisella

ehkaisevalla toimenpiteella.
Ehkaisevalla kunnossapidolla aikaansaatu hyoty:

» Tasainen tuotannon sujuvuus

=  Toimitusvarmuuden parantuminen

» Tuotanto-omaisuuden takaisintuottokyvyn kasvu

= Tydtaakan keveneminen ja toiminnan tehostuminen
» Ylityon tarpeen vahentyminen

» Laadunhallinta helpottuu

= Tydturvallisuuden parantuminen
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3.3.3 Kunnonvalvonta / kuntoon perustuva kunnossapito

Kunnonvalvonta tai kuntoon perustuva kunnossapito tarkoittavat
pohjimmiltaan samaa asiaa. Tassa tyossa kaytetaan nimitysta
kunnonvalvonta. Molemmat kuuluvat ehkaisevan kunnossapidon piiriin,
jossa erilaisilla mittauksilla saadaan tietoa tuotanto-omaisuuden juuri sen
hetkisesta kunnosta. Tallaisia tekniikoita ovat mm. varahtelymittaukset,
voiteluaineanalyysit seka erilaiset NDT-menetelmat. Kunnonvalvonta voi
olla jatkuvaa tai hetkittaista, seka suoraa (esim. varahtelymittaus) tai
epasuoraa (esim. oljyanalyysit). Kunnonvalvonnan on tarkoitus tukea EK
suunnittelua tarjoamalla dataa kohteesta, jota ei muuten saisi selville. Nain
kohteen kokonaistilanne on mahdollista maarittaa tarkemmin ja havaita

alkavia vikoja ennen niiden vaikuttamista koneen normaaliin toimintaan.

Kunnonvalvonta on siis ehkaisevaa kunnossapitoa, jossa erilaisin
mittauksin seurataan tuotanto-omaisuuden suorituskykya tai muita
haluttuja parametreja ja arvioidaan niiden pohjalta tilanteen kehittyminen

mahdollisen vikaantumis, huolto tai korjausajankohdan maarittamiseksi.
Ennakoivan kunnonvalvonnan etuja:

- Nopea vaurioiden toteaminen - enemman aikaa suunnitteluun
- Optimoitujen korjausten johdosta varaosakulut pienenevat
- Kayntiasteen parantuminen

- Tehokkuuden ja turvallisuuden parannus

3.3.4 Kunnonvalvonta varahtelymittauksen avulla

Kunnonvalvonnassa kaytetyin menetelma on varahtelymittaus, joka on
tehokkaimmillaan silloin kun tutkitaan dynaamisia ilmidita.
Varahtelymittaus on siis erinomainen keino teollisuuden pyorivien
koneiden ja laitteiden kunnonvalvontasovelluksissa, erityisesti laakereiden
kuluneisuuden ja akseleiden tasapainotuksen seuraamiseksi. Periaatteena
on, etta mitattavaa dataa saadaan tuotanto-omaisuuden kaydessa, ilman

ettd mittaus vaikuttaa haitallisesti tuotantoon.



17

Varahtelymittauksessa laitteeseen tai rakenteeseen kiinnitetdan yksi tai
useampi varahtelyanturi, joista yleisimmat anturityypit mittaavat joko
siirtymaa, nopeutta tai kiihtyvyytta eri taajuusalueilla (kuvio 6). Anturin
antama signaali kasitellaan analysaattorilla haluttuun muotoon. Tietojen
tallennus ja varsinainen analysointi tehdaan yleensa tietokoneella. Tarinaa
analysoimalla voidaan havaita esimerkiksi epatasapaino, mekaaniset
valykset, rakenteen resonanssitaajuudet, taipunut akseli ja
asennusvirheet. Tarinan analysointiin on olemassa monia erilaisia
menetelmia, joista yleisimpia ovat nopeuden tehollisarvon mittaaminen
(tarinarasitus) seka spektrianalyysit. Naita kahta voidaan pitaa
perusmenetelmina, joilla suurin osa vaurioista voidaan Ioytaa. (ABB TTT-
kasikirja, 2000-7.)

Siirtymamittaukset

Nopeusmittaukset

I I
Kiihtyvyysmittaukset |

| I I

Aanimittaukset |

| Ultraaani

| Akustinen emissio

SF’MD

Lasermittaukset |

1Hz 10Hz 100 Hz 1kHz 10 kHz 100 kHz

KUVIO 6. Varahtelymittauksille tyypilliset taajuusalueet (ABB TTT-
kasikirja, 2000-7)

Varahtelymittaus voi olla jatkuvaa tai jaksottaista. Jatkuvassa
varahtelymittauksessa kaytetaan kiinteasti asennettavia valvontalaitteita
kohteissa, joissa mittaustiheyden tarve on suuri. Jaksottaista
varahtelymittausta voidaan suorittaa yksinkertaisilla kasimittareilla ja muilla
kannettavilla laitteilla, mutta tarkkuus ei ole yhta suuri kuin kiintealla

jarjestelmalla.
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3.4 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Kunnossapito-organisaation suunnitelmallinen ja tuottava johtaminen,
materiaalien- ja prosesseista syntyvan suuren tietomaaran tehokas
kasittely seka jatkuvan kunnonvalvonnan toteutus vaativat tuekseen
erilaisia kunnossapidon tietojarjestelmia (kuvio 7). Jarjestelmien avulla
hallittavan suuren tietomaaran systemaattisella kasittelylla voidaan
kunnossapitotoimia ja resursseja suunnitella, ennakoida ja kohdistaa
oikeaan aikaan oikeaan paikkaan. Erityisesti ehkaisevan kunnossapidon

tehokas toiminta vaatii tuekseen toimivat tietojarjestelmat.

T TTTToommes |
! Projektit / ! . ) N
1
| investoinnit  —— Laitekortisto » Materiaaliohjaus
o :
.
Kustannus- Kunnossapitotdi- Tvétilaukset Hicolichiod
seuranta i den ohjaus y > uoftohistoria
F Y F Y LT
Raportointi | A :
—— Kunnonvalvonta !
e— 1
1 1
1

1
Seisokki- !
suunnittelu i
1

1

KUVIO 7. Esimerkki kunnossapitojarjestelman ominaisuuksista (Mikkonen
2009, 116)

Kunnossapidon tietojarjestelma on keskeinen osa teollisuuden
kunnossapidon tietojen hallintaa. Toiminta ilman omaan kayttéon
soveltuvaa ohjelmistoa seka reaaliaikaista yhteytta tietokantoihin hidastaa
ja vaikeuttaa paivittaista kunnossapitotoimintaa, dokumentointia,
suunnittelua, materiaalitoimintoja, resurssien hallintaa seka raportointia.
Reaaliaikaisten yhteyksien kautta toiminnan seuranta ja ohjaus
mahdollistuvat paikasta riippumatta ja samalla ulkopuoliset
yhteistyOkumppanit voivat luoda ja kayttda kunnossapitoaineistoa. (Vekara
2003, 1.)
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3.4.1 Tietojarjestelman ominaisuuksia

Kunnossapitojarjestelmien toteutustavat vaihtelevat valmistajan mukaan,
mutta ne sisaltavat yleensa hyvinkin monipuolisia
laajennusmahdollisuuksia. Ydintoimintojen osalta, eli kunnossapidon
ohjauksessa, ohjelmistojen ominaisuudet noudattavat samankaltaista

rakennetta.

Seuraavassa on lueteltu toimintoja, joita jarjestelmat yleensa pitavat
sisallaan ja jotka muodostavat perustan kunnossapito-ohjelmistolle.
Esimerkki on otettu lahteesta (Mikkonen 2009, 117-118).

Laitekortisto

Laitekortisto on kunnossapitojarjestelman ydin. Kortisto muodostaa
jarjestelman tietokannan, joita muut jarjestelman sovellukset kayttavat
hyvakseen. Laitekortiston avulla siis parametroidaan ohjelma halutuista

kunnossapidon kohteista. Naita tietoja ovat mm:

» Tuotanto-omaisuus (mm. kiinteistot, koneet, laitteet jne)
= Varaosat

» Laitepaikat

= Huolto-ohjeet, dokumentit, tekniset tiedot

Tilauskanta

Kunnossapitojarjestelmissa on oma sisainen postitusjarjestelma, jonka
avulla hallitaan kunnossapidollisia tuotanto-omaisuuteen liittyvia
tyotilauksia ja tilauskehotuksia. Sovelluksen avulla tuotantolaitoksen
henkilostd heti vian havaittuaan, tai huomatessaan tietyn
materiaalitarpeen vahyyden, voi kirjata tiedot jarjestelmaan, josta se siirtyy
valittomasti kunnossapito-organisaation tietoon. Kayttajilla on omat
henkilokohtaiset postilaatikkonsa, joihin kertyvat tyotehtavat, joita
kayttajille on osoitettu jarjestelman kautta. Sovelluksen avulla
vahennetaan kunnossapidon reaktioaikaa ja yksinkertaistetaan KP

toimintaketjua.
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Kunnossapitotoiden ohjaus

Sovelluksen avulla hallitaan tyétilauksia, vikailmoituksia, maariteltyja
ennakkohuoltoja seka tydsuunnittelua, joka pitaa sisallaan seisokki- ja
projektisuunnittelun. Kunnossapitotdilla tarkoitetaan tassa kaikkia laitoksen
kunnossapidollisia toita rippumatta siita, suorittaako tehtavat laitoksen
oma huoltohenkildsto vai ulkopuolinen toimija. Kunnossapitotyot jaetaan

kolmeen erilaiseen ryhmaan, joita varten on omat osasovelluksensa:

» Vikaseuranta:
- Ryhmaan kuuluvat viat ja hairiot jotka vaativat nopeaa korjausta.
- Sovelluksella voidaan seurata vikoja ja hairioita.
- Sovelluksella voidaan ohjata korjaavan KP toimia.
= Ennakkohuolto:
- Ryhmaan kuuluvat saanndlliset toimenpiteet, esimerkiksi
voitelut, maaraaikaistarkastukset ja kalibroinnit.
- Ennakkohuollot voidaan maaritella generoitumaan tietyin
aikavalein automaattisiksi tilauksiksi.
- Sovelluksella voidaan valvoa ennakkohuoltojen oikea-aikaista
suorittamista.
=  Tydsuunnittelu:
- Ryhmaan kuuluvat kertatyot, joita on aikaa suunnitella, kuten
muutos- ja uudistustyot seka ei kiireelliset korjaukset.
- Sovellus mahdollistaa esim. projektin eri vaiheiden,

kustannusarvioiden ja tydhon liittyvien materiaalien suunnittelun.
Materiaalien ohjaus

Kunnossapitojarjestelma pitaa kirjaa laitoksen varastoista ja varaosista:
sovellukseen on kirjattu mita varaosia varastoissa on seka varaosien
toimittajat, hinnat ja arvioidut toimitusajat. Osasovelluksen rekisteriin
voidaan kirjata varastotapahtumat ja halytysrajat minimivarastosta.
Varastojarjestelman lisaksi yhteyteen kuuluu yleensa ostojarjestelma joka

vastaa tilausten kirjaamisesta ja seuraamisesta.
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Kustannuslaskenta

Sovellus kirjaa ylos kaikki kunnossapidon saralla syntyneet kustannukset
ja selkeyttaa niiden valvontaa. Tavoitteena on kohdistaa laitoksen KP
kustannukset yrityksen tuotteille mahdollisimman realistisesti ja seurata

KP-toiminnan taloudellisuutta.

Uuden tuotantokoneen asennuksesta ja kayttdéonotosta lahtien alkaa
syntya juuri kyseiselle kayttdymparistolle tyypillista tietoa, joka on
tarpeellista mm. vikojen analysoinnissa, kunnonvalvonnassa ja
huollonajoituksissa. Kokoamalla tietokantaan tietoa laitteiden kunnosta,
toimenpiteista, tapahtumista, kaytetyista materiaaleista, huolloista ja
korjauksista, saadaan alati kasvava maara informaatiota tuotanto-
omaisuuden hoidon onnistumisesta. Analysoimalla kerattya tietoa,
saadaan suunnittelua varten tarkempi kuva juuri kyseiseen
kayttdymparistoon soveltuvasta koneen huolto-ohjelmasta. Samalla myds

helpotetaan tulevia kunnossapidollisia toimia. (Vekara 2003, 10.)

Mukana kannettavien alylaitteiden yleistyessa kunnossapitohenkiloston
kaytossa, avautuu uudenlaisia mahdollisuuksia KP toiminnalle. Tietojen
vastaanottaminen, valittaminen ja muokkaaminen mahdollistuvat suoraan
kentalta, eika henkildsto ole sidoksissa vain tietokoneeseen.
Alylaiteteknologia mahdollistaa mukana kannettavan tydkalun, josta on
suora paasy yrityksen KP-jarjestelmaan. Nain kaikilla KP tydskentelevilla
henkildilla on kaytdssaan aina ajantasainen informaatio. Koneet ja laitteet
ovat mahdollista yksil6ida esim. RFID-tekniikalla tai QR-koodilla. Tama
antaa mahdollisuuden vieda ja tuoda tietoa nopeasti. Esimerkiksi
vikatilanteessa tunnisteen lukemalla, jarjestelmasta aukeaa kohteena
olevan koneen data, kuten sahkopiirustukset, mekaaniset kuvat jne. Tama

saastaa huomattavasti tietojen kasittelyyn kohdistuvaa aikaa.
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3.4.2 Jatkuva kunnonvalvonta osana kunnossapitojarjestelmaa

Yhdistettaessa kunnovalvontajarjestelma kiinteaksi osaksi kunnossapidon
tietojarjestelmaa, voidaan kunnovalvonnasta tulevia tietoja tarkastella
yhden sovelluksen kautta (kuvio 8). Kunnonvalvonnasta syntyva
halytystieto voidaan ohjata kulkemaan KP tietojarjestelman kautta
valittdmasti oikeille henkildille, jolloin halytyksen ja halytyksesta
aiheutuvien toimenpiteiden valiin jadva aika saadaan pieneksi. Kun
sovellukset saadaan tukemaan toisiaan, on niista saatava hydty suurempi

kuin mita jarjestelmat yksittain tarjoavat.

Halytykset / poikkeamat
Korjaus-, huolto-, ja
parannusehdotukset
Kunnonvalvonta- Kunnossapito-
jarjestelma jarjestelma
Konetiedot
* Huoltohistoria *—

KUVIO 8. Kunnonvalvonta- ja kunnossapitojarjestelman valinen yhteys
(Mikkonen 2009, 120)

Kunnonvalvontajarjestelmaan voidaan myds maarittaa sellaiset
halytysrajat, joiden ylittyessa jarjestelma ajaa alas automaattisesti
halytyksen aiheuttavan kohteen. Tilanne tulee kysymykseen esimerkiksi
tapauksessa, jossa suuret pyorivat massat paasevat epatasapainoon

aiheuttaen vakavan vaaratilanteen.
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3.5 Kiriittisten varaosien maarittely

Varaosa-analyysissa tarkoituksena on selvittda tuotannon kannalta
kriittiset osat, joiden vikaantumiset aiheuttavat katkoksia
tuotantoprosesseissa. Naiden varaosien kohdalta selvitetaan osien
toimittajat, hinnat, saatavuudet ja toimitusajat, jotta koneiden vikaantuessa
voidaan seisakkiajat ja sitd myoten tuotantomenetykset minimoida. Lisaksi
maaritellaan, mitka osat tilataan tarvittaessa ja mitka tulee pitda omassa
varastossa. Paatokseen vaikuttavat varastointikustannukset ja toisaalta

toimituksista aiheutuvat lisakustannukset seka toimitusviiveet.

Varaosien kriittisyyden luokitteluun ei ole yksiselitteista laskennallista
kaavaa, vaan luokittelu on tehtava ainakin osin manuaalisesti.
Lahtotietojen keraamisessa kaytetaan vikahistoriaa, tarkastusraportteja ja
haastatellaan kunnossapitohenkilostdoa. Maarittelyssa hyodynnetaan
koneen toimittajan varaosalistaa, materiaalihistoriaa ja muita kerattyja
maarittelya tukevia tietoja, joita analysoimalla tehdaan tarvittavat

paatokset varaosien suhteen.

3.5.1 Varaosien luokittelu

Varaosien luokittelu aloitetaan jakamalla ne karkealla tasolla eri
kategorioihin: kulutustarvikkeisiin, yleisiin varaosiin, erikoisvaraosiin ja
strategisiin varaosiin. Kulutustarvikkeita kaytetaan jatkuvasti ja tasaisesti,
niita ovat esimerkiksi 0ljyt, suodattimet ja puhdistusaineet. Yleisia varaosia
ovat sellaiset osat, joita voidaan kayttaa monessa eri tuotantolaitteessa,
kuten venttiilit, sylinterit, kytkimet ja valaisimet. Tyypillisesti naita voidaan
hankkia usealta eri toimittajalta. Erikoisvaraosat ovat osia, joita kaytetaan
vain tiettyyn laitteeseen ja tarkoitukseen. Nama hankitaan yleensa
tuotantokoneen toimittajalta. Strategisten varaosien tarvetta on vaikea
ennustaa, ne ovat kalliita ja niiden toimitusajat ovat pitkia. Luokittelun
avulla voidaan karkeasti arvioida eri osien kriittisyytta. (Hankintalehti
2010.)
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Kulutustarvikkeiden ja yleisten varaosien kohdalla varastointi on
suositeltavaa suuren tai kohtalaisen menekin vuoksi. Erikois- ja
strategisten varaosien suhteen tulee tarkastella osan kriittisyytta koneelle
ja koko tehtaan toiminnalle. Jos varaosa on merkittavassa asemassa
tuotantoprosessille, se kannattaa varastoida. Muussa tapauksessa riittaa,
etta tiedetaan osan toimittaja ja toimitusaika, jolloin osa voidaan tarpeen

vaatiessa tilata nopeallakin aikataululla. (Hankintalehti 2010.)

3.5.2 VED-luokittelu

Varaosan kriittisyyden maarittamiseen on olemassa kolmiportainen

luokittelumenetelma, VED-menetelma (kuvio 9).

Puuttumisen vaikutus Onko osa korvattavissa

Kriittisyysluokka tuotantoprosessiin muulla osalla

V (Vital), elintarkea Pysayttaa prosessin Ei

E (Essential), tarkea Haittaa prosessia Kylla, valiaikaisesti

D (Desirable), toivottava Ei valitonta vaikutusta Kylla

KUVIO 9. Kriittisyyden VED-luokitus (Hankintalehti 2010)

Menetelmassa on kolme luokkaa: Vital, Essential ja Desirable.
Luokittelumenetelma perustuu arvioon osan puutteen aiheuttamista
vahingoista tuotantoprosessille. Jos varaosan puuttuminen pysayttaa
tuotantoprosessin kokonaan, eika korvaavaa osaa ole saatavilla, kyseessa
on "elintarked” Vital-varaosa. Mikali varaosan puuttuminen haittaa
tuotantoprosessia, mutta ei pysayta sita kokonaan, kyseessa on "tarkea”
Essential-varaosa. Kun varaosan puuttumisella ei ole valitonta vaikutusta
tuotantoprosessiin, kyseessa on "toivottava” Desirable-varaosa.
(Hankintalehti 2010.)
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4 KAYTANNON OSA

Isku-Yhtyman tuotanto on kappaletavaratuotantoa ja tehtaan prosesseihin
kuuluu mm. sahaavaa ja lastuavaa tyostda, kasin viimeistelya ja
kokoonpanoa. Tuotannon malli on siirtymassa kohti tilauspohjaista
tuotantoa, jossa lopputuote valmistetaan asiakkaan tilauksen mukaisesti.
Tama tarkoittaa, etta suuria lopputuotevarastoja ei ole, vaan tuotannon
varastot ovat valivaiheen tuotevarastoja seka materiaaleja, komponentteja
ja osia. Tama malli ei salli suunnittelemattomia pysahdyksia tuotannolle,

jotta toimitusvarmuus saadaan pidettya hyvaksyttavalla tasolla.

Kunnossapito-organisaatio on jaettu kahteen paaosaan: mekaaninen- ja

sahkodkunnossapito, alihankinnan tukiessa ydinorganisaatiota (kuvio 10).

Kunnossapitopaallikkd

A4

Sahkotodidenjohtaja

A

Mekaaninen

. Sahkoékunnossapito Alihankinta
kunnossapito

KUVIO 10. Kunnossapidon organisaatiorakenne

Kunnossapidon tydnjohto vastaa tdiden jakamisesta ja suunnittelusta seka
huoltoihin ja korjauksiin tarvittavien resurssien hankinnasta. Alihankinnan
kautta kunnossapidossa tyoskentelee mm. hitsaajia, laitosmiehia ja

ajoneuvoasentajia, resurssien maarittaman tarpeen mukaisesti.

Isku-Yhtyman investointien- ja tuotannon profiilin vaihtumisen johdosta on
paatetty myos kunnossapidon rooli ja resurssit paivittaa vastaamaan
taman paivan haasteisiin. Iskun asettamia tavoitteita ei ole mahdollista
saavuttaa, mikali myds kunnossapitoa ei uudisteta voimakkaasti.
Uudistuminen on luonut Iahtékohdat taman tyon tarpeellisuudelle.
Tarkastelun kohteeksi valikoitui tuotantolaitoksen kehittamisen johdosta

uusittu purunpoistojarjestelma.
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4.1 Purunpoistojarjestelman kunnossapidon kehittaminen

Purunpoistojarjestelman tehtadvana on nimensa mukaisesti poistaa
tuotannossa syntyva puupuru ja ohjata se hallitusti purukontteihin
tyhjennysta ja jatkokasittelya varten. Isku-Yhtyman tehdasinvestointien
johdosta kasvavat tuotantomaarat, tuotannon profiilin muuttuminen ja
uusittava konekanta aiheuttavat purunpoistojarjestelmalle vaatimuksia,
joihin vanha jarjestelma ei kyennyt vastaamaan. Jotta tuotanto voi toimia
tehokkaasti, taytyy purunpoistojarjestelman olla oikein mitoitettu. Naiden
syiden takia purunpoistojajestelma oli ensimmainen uusittava kohde (kuva
2). Uusittu purunpoistojarjestelma luo pohjan tuotannon sujuvuudelle,
mutta pelkan jarjestelman uusiminen ei riitd, vaan samalla tulee
suunnitella ne toimet, joilla varmistetaan jarjestelman pitkakestoinen

luotettava ja tehokas toiminta.

b JEPTE

2

KUVA 2. Uusitun purunpoistojarjestelman siilot

Koska purunpoistojarjestelman pysahtyminen kaytannodssa pysayttaa
tuotannon, tai ainakin haittaa sita merkittavasti, oli jarjestelman
kunnossapidon kehittaminen ja jatkuvan toiminnan varmistaminen
tarpeellista ja loi hyvan lahtokohdan tuotantolaitoksen kunnossapidon

kehittamiselle.
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4.1.1 Jarjestelman rakenne

Purunpoistojarjestelman tarkeimmat yksittaiset komponentit muodostavat
nelja purunpoistosuodatinta, purunpoistosuodattimien alipaineen tuottavat
oikosulkumoottorit ja puhaltimet, siirtolinjan kuljetuspuhaltimet, purukontit

ja jarjestelman ohjauskeskukset.

Toiminnan perusajatuksena (kuvio 11) on, etta purunpoistosuodattimilta
tuodaan purulinjan runkoputket tuotantolaitokseen, jossa runkoputkista

haarautuu yksittaisia purulinjoja aina tuotantokoneille asti.

—> —
Purukontti irtolini
Jeor N Siirtolinja
& — lima — lima — lima
— — )
Purukontti — Puru o Puru b b Puru <—
— —
Purunpoisto- Purunpoisto- Purunpoisto- Purunpoisto-
suodatin suodatin l suodatin suodatin
!
A O A 7
lima l T T T T T lima lIma l T T lima \L T T
lima Puru Puru lIma Puru lima Puru

Tuotantolaitos

KUVIO 11. Periaatekuva purunpoistojarjestelman toiminnasta

Purunpoistosuodattimiin kytketyt oikosulkumoottorit luovat puhaltimien
avulla voimakkaan alipaineen suodattimien sisalle, jolloin purulinjoihin
syntyy imua. Puru imetaan tuotantokoneilta purulinjoja pitkin
suodatinsiiloihin, jossa puru erotetaan ilmasta. Puhdistettu ilma
puhalletaan takaisin tuotantolaitokseen, jolloin myos lampoenergia
saadaan talteen ja ilmanpaineen taso pysyy hallinnassa. Vaihtoehtoisesti
jarjestelmassa on mahdollisuus puhaltaa puhdistettu ilma suoraan ulos,
esimerkiksi suodattimen vikaantuessa, mikali tuotannon keskeytys ei juuri
silla hetkella ole mahdollista. Puru siirretdan suodattimen pohjalta
pohjapurkaimen ja sulkusyéttimen kautta siirtolinjaan. Siirtolinjan
kuljetuspuhaltimien avulla puru puhalletaan linjan paassa oleviin
purukontteihin. Jarjestelma ilmoittaa automaattisesti, kun konttien

tayttdaste saavuttaa halytysrajan, jolloin konteille tilataan tyhjennys.
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4.1.2 Lahtotilanteen kartoitus

Tuotantolaitoksessa ei ollut kaytdssa jarjestelmallista, ehkaisevaa
kunnossapitotoimintaa, jonka johdosta suorittavan kunnossapidon malli on
ollut korjaavaa kunnossapitoa. Ehkaisevia ja parantavia toimia on
suoritettu satunnaisesti ja tuotanto-omaisuutta on huollettu vasta, kun se
on rikkoontumassa tai jo rikkoontunut. Koneenkayttgjien raportointi koneen
epasaanndllisen toiminnan alettua on ollut kirjavaa ja kunnollisten ohjeiden
puute on aiheuttanut tilanteita, joissa koneella on ajettu, vaikka vian
vakavuus olisi vaatinut koneen pysayttamisen. Tamankaltainen
kunnossapidon malli ei sovellu Isku-Yhtyman kaltaiseen
tuotantolaitokseen, jossa investointien ja kehittamisen johdosta tuotanto-
omaisuudelta vaaditaan korkeampaa kayttdastetta, tasaista

laaduntuottokykya, varmuutta ja nopeampia toimitusaikoja.

Kunnossapidossa on kaytossa tietojarjestelma tyotilauksien organisointia
ja huoltohistorian seurantaa varten, mutta perusominaisuuksiltaan se on
rajoittunut ja laajennuskorttien mahdollisuus on suppea. Ohjelma on
todettu rittamattomaksi tulevassa KP-toimintamallissa. My0s jatkuvan
kunnonvalvonnan toteutus kiinteaksi osaksi kunnossapidon
tietojarjestelmaa vaatii oikein mitoitetut ohjelmistot, jotta ratkaisusta
saadaan suurin mahdollinen hyoty. Nykyinen ohjelma ei palvele tata
kayttotarkoitusta. Naiden syiden johdosta on paadytty jarjestelman

uusimiseen.

Kunnossapidolla on omat varastot, jotka on jaettu varaosa- ja
voiteluainevarastoon. Varastojen materiaalitilanne on hyva ja varastomalli

otetaan huomioon kriittisten varaosien maarityksessa.
Kartoituksen perusteella suoritettavat toimenpiteet:

- Luodaan purunpoistojarjestelmalle EK malli

- Ajetaan purunpoistojarjestelman EK malli uuteen KP
tietojarjestelmaan

- Kunnonvalvonnan toteutus purunpoistojarjestelmaan

- Purunpoistojarjestelman kriittisten varaosien maaritys
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4.1.3 Siirtyminen korjaavasta kohti ehkaisevaa

Ehkaisevan kunnossapidon toteutuksessa lahdettiin liikkeelle rakentamalla
Excel-pohjaan laiterekisteri, johon kerattiin kaikki purunpoistojarjestelmaan
kuuluvat laitteet. Rekisterin avulla luodaan runko purunpoistojarjestelman
kunnossapidon hallinnalle seka ennakkohuoltojen suunnittelulle ja
toteuttamiselle. Jarjestelmaan kuuluvien laitteiden selvityksessa ja tietojen
keraamisessa hyodynnettiin valmistajien manuaaleja ja yrityksen

tilaustietokantaa, mutta lopullinen selvitystyd suoritettiin kiertamalla

jarjestelma yksityiskohtaisesti l1api (kuva 3).

KUVA 3. Purunpoistojarjestelman laitteistoa

Selvitystyon aikana laitteet valokuvattiin ja niista kerattiin tarkat
tyyppitiedot ja sarjanumerot rekisteriin syottdoa varten. Laitehieararkia
muodostettiin siten, etta laitteet on jaoteltu purunpoistosuodattimien
mukaan laitekokonaisuuksiksi, jossa ylimman tason muodostavat nelja
purunpoistosuodatinta. Laitteita ei lahdetty purkamaan komponenttitasolle
saakka, johtuen laitteiden suuresta maarasta. Laiterekisteriin kerattiin

purunpoistojarjestelmasta yli 70 laitetta.
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Rekisteriin maaritettiin laitteista seuraavat tiedot:

- Laitteen nimi
- Laitetunnus
- Omistaja

- Valmistaja

- Tyyppinimi

- Sarjanumero

- Sijainti

Rekisterin avulla saadaan selkea lista purunpoistojarjestelmaan kuuluvista
laitteista, jolla helpotetaan kokonaisuuden hallintaa ja voidaan nopeasti

tarkastaa yksittaisen laitteen tietoja (taulukko 3).

TAULUKKO 3. Laiterekisteri

SUPEREC AR S0 SOy PN SOPERET TS i e
2
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savanuvero: I
SULKUSYOTTIMEN MOOTTOR! Oljyn maaré: 0,65 litraa vaihteistodljya.  |lsku Teollisuus Oy |TYYPPINIMI:RF47 DRS71M4 [SEW-EURODRIVE (| | " VR-SILTA
yyyyyy 2 13 tai
astaavat, sanANUMERO:
KULIETUSPUHALLIN Kayta tyypin LGMT 2 (lthium) ta vastaavaa |1sku Teollisuus Oy |TrYePINIME:T-200€ I . ve:siTa
PURUNPOISTOSUODATIN 2 laakerirasvaa voiteluun
saranumero: I
JAKOPELTI 2 sku Teollisuus Oy | TYPPINIMI-VAIHDINA AARA 45° TIUKKA ra | vResira
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LINEAARINEN KEYTTOLAITE TOIMINTATAP A: SAHKOINEN sku Teollisuus Oy |TrvepINII: 123500-11302428 Linak T va.siTa
JAKOPELTI 2
saranumero: I
PUHTAAN ILMAN PUHALTIVEN | Kayta tyypin Polyrex EM-2 tai vastaavaa  [isku Teollisuus Oy [Tvvepinivi: Hwic 280m-4 HoveR | aro
MOOTTORI laakerirasvaa voite uun.
PURUNPOISTOSUODATIN 2 sersanumero: I
PUHTAAN ILMAN PUHALTIMEN isku Teollisuus Oy [TYYPRINIME: P50 11-4-2 wisTRO | p—— karTo
MOOTTORIN JABHDYTYSPUHALLIN 17.002770 2800001282W
PURUNFOISTOSUODATIN
SAREINERC I
TAKAISKUPELTI 2.1 HUOMIO: Ennen tar kastuksien aloittamista, |isku Teollisuus Oy |TWPPINIVI: SNR 160 / 700 [arcom | kaTTo
PURUNP 2
painetta seka rajshdyksen, myrky i I
muten haitallisten yhdisteiden

Rekisteri mahdollistaa tdiden kohdistamisen oikeille laitteille ja auttaa
kunnossapidon kustannusten seurantaa. Rekisterin sisaltamat lisatiedot
toimivat myos tukena varaosien ja tarvikkeiden tilauksessa seka
nopeuttavat tilausprosessia. Laiterekisteri muodostettiin siten, etta se
voidaan ajaa uuteen kunnossapidon tietojarjestelmaan. Rekisteri toimii
pohjana tehtaan muille kohteille, joille tullaan suorittamaan vastaavat

toimenpiteet tehdasmuutoksen edetessa.
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Kun purunpoistojarjestelman laitekokonaisuudet olivat selvilla, ryhdyttiin
jarjestelman kriittisimmille laitteille luomaan ennakkohuoltosuunnitelmia,

jotka aikataulutettiin kalenterivuoden ympari (taulukko 4).

Pohjaksi otettiin aikaisemmin koostettu laiterekisteri, jonka perusteella
paatettiin laitteet, joille tulee maaritella huolto-ohjelma. Koska
purunpoistojarjestelma koostuu uusista laitteista, ennakkohuoltojen
maarittamisessa ja aikataulujen tahdistuksessa hyodynnettiin
laitevalmistajien dokumentteja ja huolto-ohjeita. Vanhojen laitteiden osalta,
joista ei ole tarvittavia dokumentteja saatavilla, on ennakkohuollot

maariteltava huoltohistorian ja kunnossapitohenkiloston avulla.

TAULUKKO 4. Ennakkohuoltosuunnitelma
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Osalle laitteista huolto-ohjeet pitivat sisallaan 1ahinna maaravalein
suoritettavia silmamaaraisia tarkistuksia, kun taas osan huollot koostuivat
laajoista toiminnan tarkastuksista ja komponenttien vaihdoista. Huoltojen
tahdistus maaritettiin sellaiseksi, etta eri laitteiden huollot tukevat toisiaan
mahdollisimman tehokkaasti ja seisakkeja vaativat huollot pystytaan
suorittamaan samanaikaisesti, jotta vuoden aikana syntyva
kokonaisseisakkiaika pysyy mahdollisimman pienena. Seisakkeja vaativat

huollot aikataulutettiin sesonkiajan ulkopuolelle.
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Ennakkohuollon toimenpiteet koostuivat kaiken kaikkiaan silmamaaraisista
tarkastuksista, puhdistuksista, dljynvaihdoista ja rasvauksista seka
komponenttien maaraaikaisista vaihdoista. Ennakkohuoltosuunnitelma
pystytaan ajamaan kunnossapidon tietojarjestelmaan ja se toimii pohjana

tuotantolaitoksen muiden koneiden ennakkohuoltojen suunnittelussa.

4.1.4 Siirtyminen uuteen tietojarjestelmaan

MyMCS on MCS-yhtion tuottama toiminnanohjausjarjestelma, jonka
tavoitteena on mahdollistaa tuotanto-omaisuuden hallinta erillisen
sovelluksen tai web-pohjaisen selaimen kautta (kuva 4). Ohjelmisto on
yleiskayttoinen ja se toimii tyOkaluna tuotanto-omaisuuden
kokonaistehokkuuden parantamiseksi. MyMCS soveltuu kaikkialle, missa
on tarve ohjata joko satunnaisesti tai jaksotetusti tehtavia kunnossapidon

toitd. Ominaisuuksien puolesta se soveltuu siis ehkaisevan kunnossapidon

kayttoon ja sisaltda monipuoliset laajennuskortistot.

{ mymCS WebPortal

A
2 Admi Worl RegisteredOn  Reference Customer Priority site Ste Address  WorkO.. Date.. CalllD Siatu.. Assigree SAPSop fi Koosteet
3 HelpDesk Average Actual Work
Tyomaaraykset
s 3. 3003201513, Soiticpyynts huotomishelle. iaja-Reetta Ge... Lahder Asurn.. Defaut Piorty  Landen Asurn... Risiimsenkatu3  Vaimis 7 C1-0. £ KolanusJuha 10031 Average Planned Work
3. 0604201500 Filounmaenkatu ©A 1€, Nuutinvime kuun . Lahder Asurn.. Defaut Piory  Landen Asurn.. Pikolunmdenk... Valmis C&-0 Fris.. Valcanolika 1000
P Total Actual Work
3 puotiketu 1 € 36 Paikkakunia: 15700 lani hel.. Lahden Asurn... Default Prorty  Landen Asurn...  Puotkatu 1 \almis < (8.0 Fris. AmnenVie 1003
2 Ostoskaiu 12 C 22 Lahden Asurn...  Default Priority  Landen Asunn...  Ososkatu12  Vaimis—~ 170 Enis..  Aalic Petr Hopy  Total Planned Work
4 Fil<otunmaenkaty O B 28 Laden Asumn... lomraal, -3t Landen&sunn..  Pikolunmaenk . \aims <% 580.. 2745  Ens. Vafoahohika 1000
3 Nastokalu 3A 14, Landen Asunn... Defaut ity Landen Asurn.. Mastotatid  Akst<y 250 AtChi.. Kumpunzn E... 1000
4 FuippUkatu 2 814 Lander Asurn.. Homraal, 231, lipoancatu Huopukalu2  Naimis<7 C30.. 2733 Fns. AakcPet 10001
4 Katsesizjankat <7, Lander Asurn.. Nomraal,2-3t.. Landen Asurn.  Kasastaiankat E 2584 Frni. KumpuanenE. 1000
4. 2 s. LanderAsn. 2¢hakama  LandenAsurn.. Pikolunmaenk 2708 1000
4. 2604201512 . Laden Palvelu.. 2¢hakana  Landen Pavels. Mastocats8 2740 1000
3. 3003201514 Asunfo Oy Hast... Default Piorty  As Oy astolan... Hiriti 56 no 1000
4 0305201502 VaaseKall 635 51, Kylpyhuoneen Kasien p.. Lahder Asunn.. Norraal, 2-8t. Landen Asunn..  Vaaksakaiu 2851 I005
Muut
< >

Lisitiedot
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Vait kaytta jokerimerkidng *-merkida.

Select multiple Work Orders to print or edit simultaneously.
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KUVA 4. myMCS toiminnanohjausjarjestelma

Tata kirjoitettaessa kunnossapidon uutta tietojarjestelmaa ei ole viela
otettu kayttoon ja neuvottelut Iskun ja 1ISS:n valilla jarjestelman

yksityiskohdista ovat yha kesken. Jarjestelmalla on kuitenkin suoritettu
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testiajoja ja purunpoistojarjestelman laiterekisteri ja

ennakkohuoltosuunnitelmat on saatu siirretty jarjestelmaan.

Laiterekisterin avulla muodostettiin ohjelman laitekortisto

purunpoistojarjestelman kunnossapidon kohteista (kuva 5).
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% Huoltekohde PP JKF KULJETUSPUHALLIN 3

% Huoltckohde PP JKF PUHTAAN ILMAN PUHALLIN

% Huoltckohde PP JKF PUHTAANILMANPUHALLIN 2

& Huoltckohde PP JKF SULKUSYOTIN

& Huoltckohde PP Purunpoiston kaavinpohjan moottori

&% Huoltckohde PP Purunpoistosuodatin SUPERJET FILTER 3.0/4.05.0 ERR/ER

& Huoltckohde PP Purunpoistolaitteisto nla

KUVA 5. Purunpoistolaitteiston kunnossapidon kohteita tietojarjestelmassa

Ennakkohuoltosuunnitelma on sidottu laitekortistoon ja jarjestelmassa on
osasovellus, joka pitda huolta ennakkohuoltotdiden ohjauksesta ennalta

maarattyjen huoltovalien mukaan (kuva 6).

Kaavinpohjan moottoreiden huolto

[] Tyhjeana i ttori dljysta i il 1500 kiytto jalkeen. Huuhtele vaihteet ennen uuden &ljyn liséamista. Vaihda Gljy sitten aina 4000 kayttotunnin tai 3 vuoden vilein. Oliyn maara: 1
litra vaihteistooljya. Suositellut merkit: CLP 680 mineraalioljy Shell Omala OIL 220 Mobil Mobilgear 634 Tai vastaavat. *
Comment:

den huolto

[C] Tyhjenna sulkusyottimen kayttomoottori dljystd ensimmaisten 1500 kaytiotunnin jalkeen. Huuhtele vaihieet ennen uuden oljyn lisaamista. Vaihda dljy sitten aina 4000 kayttotunnin tai 3 vuoden valein.
Oljyn maara: 1 litra vail Iy merkit: CLP 680 mi i Shell Omala OIL 220 Mobil Mobilgear 634 Tai vastaavat. *
Comment:

KUVA 6. Purunpoistolaitteiston huoltosuunnitelmaa tietojarjestelmassa

Tietojarjestelmaa on myds mahdollista kayttaa puhelimella web-pohjaisen

selaimen kautta, jolloin laitteiston tietojen vastaanottaminen, valittaminen
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ja muokkaaminen on mahdollista suoraan kentalta (kuva 7). Jarjestelma
on myos mahdollista parametroida siten, etta se lahettaa automaattisesti

ennakkohuoltomaaraykset huollon suorittajien puhelimeen ennalta

maarattyjen huoltovalien mukaisesti.

28 = gl 100%M 17.14

Takaisin —

Purunpoistosuodattimen huolto
Kaavinpohjan moottorin huolto

Virtausanturin huolto

VOV VNV

Siipipyoran tarkastus

Huollon suoritusajankohta™

(Tarkistuslista valmis ]

Vahvistan, etta kyseinen tarkistuslista on
valmis.

Peruuta Tallenna

KUVA 7. Laitteiston huoltosuunnitelmaa puhelimessa

Laitekortisto muodostaa kunnossapitojarjestelman ydinosan ja muut
jarjestelman sovellukset hyodyntavat sen sisaltamia tietoja. Tama
mahdollistaa esim. yksilollisten tydpyyntdjen luomisen laitteiston
vikaantuessa. Jarjestelman muiden osasovelluksien mahdollista kayttdéa
pohditaan myohemmin, mutta ainakin jatkuvan kunnonvalvonnan toteutus
kiintedksi osaksi uutta tietojarjestelmaa on seuraavana kehitysaskelena,
kun jarjestelman kayttoonotosta kaytavat neuvottelut on saatu

paatokseen.
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4.1.5 Jatkuvan kunnonvalvonnan toteutus varahtelymittauksella

Purunpoistolaitteiston jatkuvan kunnonvalvonnan kohteeksi paatettiin ottaa

suodatinsiilojen alipaineen tuottavat oikosulkumoottorit, jotka ovat

jarjestelman toiminnan kannalta kriittiset komponentit (kuva 8).

KUVA 8. Alipainejarjestelman oikosulkumoottori

Moottoreiden akselin paahan kiinnitetyt puhaltimet tuottavat pyoriessaan
jarjestelmaan vaadittavan alipaineen. Moottoreiden pyoérivat massat ovat
suuria ja epatasapainoon joutuessaan ne voivat aiheuttaa vakavia
vaaratilanteita ihmisille ja vahingoittaa tuotanto-omaisuutta. Naiden
ominaisuuksien perusteella kunnonvalvonnan toteutustavaksi valikoitui

varahtelymittaus, joka on yleisin jatkuvan kunnonvalvonnan sovellus.
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Tyohon valittiin kunnonvalvontajarjestelmaksi Ifm:n valmistama
varahtelymittauksen diagnostiikkajarjestelma. Jarjestelma koostuu
VSE100-diagnostiikkayksikosta seka siihen liitettavista VSA001-
kiihtyvyysantureista. Jarjestelma valittiin sen helpon asennuksen,
laajennettavuuden ja aikaisempien Ifm:sta muodostuneiden hyvien

kokemuksien johdosta.

VSE100 diagnostiikkayksikkdon voidaan liittda yhteensa nelja
kiihtyvyysanturia, jolloin yhdella yksikélla voidaan valvoa neljaa laakeria.
Diagnostiikkayksikossa on kaksi halytyslahtoa ja kahdeksan digitaalista
ohjelmoitavaa tuloa/lahtoa. Yksikkoon voidaan kytkea samanaikaisesti
kaksi kierroslukutuloa. Kierroslukutieto tuodaan laitteelle joko
pulssimuodossa, 0-10 V janniteviestina tai 0/4-20 mA virtaviestina (kuvio
12). Diagnostiikkayksikkd ohjelmoidaan Ifm:n omalla efector octavis-
ohjelmistolla. (IFM 2017; Eklund 2016.)

4 _ BK

i S 10| L+ (24 V DC 20 %)
—-—5-:)%—022 20| L
—‘"1—-3BN— 0 23 3 0] OU 1: switch/analog
—— 0 24 4 O] OU 2: switch
_/2‘,'3 ES 017 50 IN1(0/4..20 mA/ pulse)
—-—'E-DW,H— 1018 6O GND1
—9———1019 70| IN2 (0/4..20 mA/ pulse)
NlgBN 155 gso| onp2
—22wh o Oor—auts
a1t 15 11 OfF————@——
NS ot 2of—EB<et”
1101 Q25 48 QO /107
GND 026 47 O] GND
110 2 (@herg 460 108
GND 028 450 GND
/103 029 440]) 1/1O5
GND 030 43 0 GND
110 4 o3 42 0] /06
GND 032 41 0] GND
033 400 U-IN1(0..10V)
- 034 390] GND1
U-OUT (0...10 V) 035 380 U-IN2(0...10 V)
GND 036 370] GND2

KUVIO 12. VSE100 kytkentakaavio (IFM 2017)
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Varahtelyantureiden asentamista varten valvottavien moottoreiden
runkoon tehtiin asennuspisteet, joihin anturit kiinnitettiin antureissa olevilla
standardi M8 x 1,25 kierteilla (kuva 9). Anturit tulisi sijoittaa kohtisuoraan

valvottavaa laakeria kohti sellaiseen kohtaan, jossa on mahdollisimman

suora metallinen yhteys mitattavaan kohteeseen.

KUVA 9. Varahtelyantureiden kiinnitys

Diagnostiikkayksikké tarvitsee anturitulojen liséksi valvottavien
moottoreiden nopeustiedon. Nopeustieto saatiin moottoreita ohjaavilta

taajuusmuuttajilta ja tuotiin 4 - 20 mA virtaviestina diagnostiikkayksikkoon.

Tarvittavien kytkentojen jalkeen moottoreista selvitettiin laakerityypit- ja
valmistajat seka moottoreiden maksimipydrimisnopeus,
diagnostiikkayksikon lopullista parametrointia varten. Jarjestelman
ohjelmointi ja monitorointi tapahtuvat diagnostiikkayksikdssa olevan
ethernet-litdnnan kautta. Laite voidaan kytkea yrityksen kaytdssa olevaan
l&hiverkkoon, jossa sille maaritellaan oma ip-osoite. Vaihtoehtoisesti
ohjelmointi voidaan suorittaa kentalla kannettavan tietokoneen ja

ristiinkytketyn ethernet-kaapelin avulla, kuten tassa tyossa tehtiin.
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Ohjelmoinnissa diagnostiikkayksikolle kerrottiin, minkalaisia laakereita se
valvoo ja mihin tuloon tulee valvottavien laakerien pyorimisnopeustieto.
Ohjelmisto sisaltaa kattavan laakerikirjaston, josta laakerin tyyppinumeron
mukaan |6ytyy eri valmistajien tiedot kyseiselle laakerille (kuva 10). Koska
laakereilla on valmistajakohtaisia eroja, parhaan tarkkuuden
saavuttamiseksi tulee selvittaa, minka valmistajan laakerit valvottavaan
kohteeseen on asennettu. Mikali tdma ei ole tiedossa voidaan
ohjelmistosta valita useampi valmistaja, mutta tama aiheuttaa
epatarkkuutta varahtelymittaukseen, joten suositeltavaa on valita

valmistajan mukaan juuri kyseessa oleva laakerityyppi.

efector octavis VES003 3.0.3  ifm electronic gmbh -
File Parameters Window _Ext
Ls88 S HEEX DB Y X
Overview ¢ Varéhtelymittaus / Parameters
e TR 2
D 192.168.000.001
D Pajameterwizard > Application  [> Counter [ Diagnosisobigct > History. B Variants 4 Project

Application/Machine
VSEQDI N1
Vs
earing code nput

E002  notin use

Outer iace. Roling cleme... Balls
3585 473 E]
3584 an3

309 4198

QOO0
©
2
5
2
offe o

6319 NTN 4304 309 42

192.168.000.001
Data/Files
= 88 Vashiehmittaus

a
P Settings

New 8%
Project P
Compary: — Search

City
Project desciiptior: oK. Cancel Help

KUVA 10. Laakerityypin valinta

Laakerityypin valinnan jalkeen maaritellaan valvottavan kohteen normaali
varahtelyn taso ja kuinka moninkertaisilla arvoilla normaaliin tasoon
nahden laite tekee halytyksen. Diagnostiikkayksikossa on kaksi
halytyslahtoa, jotka voidaan kytkea esimerkiksi valvottavaa kohdetta
ohjaavaan logiikkaan. Tassa sovelluksessa halytyslahdot tullaan
kytkemaan purunpoistojarjestelmaa ohjaaviin logiikoihin myéhemmassa

vaiheessa.

Ohjelmoinnin jalkeen jarjestelma on heti kayttovalmis ja laitteistolla
pystytaan seuraamaan valvottavan kohteen tuottamaa kokonaisvarinaa ja

pyorivien komponenttien tasapainoa vikaantumisasteen maarittamiseksi.
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4.1.6 Kiriittisten varaosien maarittely

Purunpoistojarjestelman kriittisten varaosien maarityksessa pyydettiin
laitetoimittajan suosituksia varaosista, koska jarjestelma on uusi ja
takuunalainen. Laitetoimittajan suositusten pohjalta muodostettiin

varaosalista, johon kerattiin varaosista tarvittavat tiedot (taulukko 5).

TAULUKKO 5. Purunpoistojarjestelman kriittisten varaosien lista

SUPERIET FITER 50 SRR Suodatinpussit £ rvveeiin - Enerec [Suodatinpussin pituus 5160mn
PLRUNPOISTOS JODATIN (pituus 5180mm)

SUPERIET FILTER 50 3AR. Suodatinpussit Bk irvveiniv - Enerec [ ] SLodatinpussin pitLus 4680mn
PLRUNPOISTOS JODATIN (pituus aggomm)

SUPERIET FILTER 50 ZRR. Suodatinpussin wkikeikka D |k rwveeinin - Enerec — [SLodatinpussin pituus 51E0mm
BLRUNPOISTOSJODATIN (pituus 5180mm)

SUPERIET FILTER 50 ZRR. <uodatinpussin wkikekikko D | rvvepinin: [ Enerec ] [stodatinpussin pitLus 4660mm
BLRUNPOISTOS JODATIN (pituus 4680mm)

SUPERIET FILTER 50 SRR Jalkisuodatfimen £ ryvee i : | Enerec [ ]

PLRUNPOISTOS JODATIN suodatinpussi

SUPERIET FILTER 5.0 2R £ [saw-euronrivz rwepiniv: Enerec I

BLRUNPOISTOSJODATIN vaihcemaotiori

SUPERIET FILTER 5.0 2R Palopelin sulske 0 reveein - Enerec (I

PLRUNPOISTOS JODATIN

SUPERJET FILTER 5.0 FRR £ [sew-guroorivz yvepiniv: [ Enerec ]

BLRUNPOISTOSJODATIN

Varaosalistaan sisallytettiin paikat seuraaville tiedoille:

- Varaosan kohde

- Varaosa

- VED-luokka

- Valmistaja, tyyppinimi, osanumero
- Toimittaja, tyyppinimi, osanumero
- Hinta

- Saatavuus

- Toimitusaika

Kaikkia kriittiseksi maariteltyja varaosia ei ole tarkoitus pitaa yrityksen
omassa varastossa eika se olisi mahdollistakaan, vaan listan avulla
nopeutetaan tarvittavien varaosien tilausprosessia. Yritys voi myos
neuvotella toimittajan kanssa voiko toimittaja mahdollisesti pitaa osan
varaosista omassa varastossaan, jolloin osa saataisiin tarvittaessa

nopeallakin aikataululla.
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5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli kehittdd kunnossapidon toimintaa ehkaisevan
kunnossapidon mallin mukaisesti yrityksen uusitun
purunpoistojarjestelman osalta. Tyohon sisaltyi purunpoistolaitteiston
laiterekisterin luominen ja ennakkohuoltosuunnitelman teko seka naiden
ajaminen kunnossapidon uuteen tietojarjestelmaan. Lisaksi
purunpoistojarjestelmalle toteutettiin jatkuvan kunnonvalvonnan sovellus
varahtelymittauksen avulla ja laitteistolle maariteltiin kriittisten varaosien

lista.

Laiterekisterin ja ennakkohuoltosuunnitelmien avulla laitteiston kunnon
yllapidon taso ja jatkuvan toiminnan varmistaminen parantuvat ja
kustannusten seuranta ja tdiden kohdistaminen helpottuvat.
Kunnossapidon kustannusrakenne muuttuu korjaavan kunnossapidon
kulujen siirtyessa ehkaisevan kunnossapidon kuluiksi, mutta pitkalla

tahtaimella tulisi kunnossapidon kokonaiskustannustason laskea.

Kunnossapidon uutta tietojarjestelmaa ei ole saatu viela kayttéonotettua,
silla neuvottelut tietojarjestelman yksityiskohdista ovat Iskun ja ISS:n valilla
yha kesken. Laiterekisteri ja ennakkohuoltosuunnitelmat ovat kuitenkin
saatu ajettua jarjestelmaan ja ne ovat siella valmiina odottamassa

tietojarjestelman kayttéonottoa.

Purunpoistojarjestelmalle toteutettu varahtelymittaus antaa jatkuvaa dataa
purunpoistojarjestelman kriittisten oikosulkumoottorien kunnon tasosta.
Varahtelymittauksen avulla voidaan moottoreiden kunnon muutoksiin

puuttua valittdmasti ja suunnitella korjaavat toimet etukateen.

Kriittisten varaosien listan avulla pystytaan vastaamaan nopeammin
tuleviin varaosatarpeisiin ja lyhentamaan varaosien puuttesta johtuvaa

seisakkiaikaa.

Opinnaytetyon tavoitteet tulivat suoritetuiksi ja tydon tuloksena saatiin pohja
ehkaisevan kunnossapidon toteutukselle, joka toimii Iahtoalustana

tuotantolaitoksen kunnossapidon kehittamisessa. Kunnossapidon



ehkaisevan mallin my6ta tulisi nahda positiivisia vaikutuksia

purunpoistojarjestelman hallinnassa ja takaisintuottokyvyssa.
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