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Tédmin opinndytetyon tarkoitus oli parantaa CNC-ohjattujen sahojen sekd robottien en-
nakkohuoltoa ja valmistaa rdétdloidyt ohjeet jokaiselle ennakkohuollon piirissd olevalle
laitteelle. Ovako Metals Oy Ab:llé oli tarve kehittdd heidén aikaisempia ennakkohuolto-
ohjeitaan ja rdatdloidd ohjeet vastaamaan laitevalmistajan antamia huoltosuosituksia.
Huolto-ohjeista haluttiin visuaaliset ja selkedt, jotta laitteen uudet kéyttdjiat pystyvit
helposti suorittamaan ennakkohuollon. Huolto-ohjeet toteutettiin yhteistydssd yrityksen
tyontekijoiden ja toimihenkildiden kanssa.

Opinndytetyon tuloksena valmistettiin jokaiselle sahalle ja robotille ennakkohuolto-
ohjeet, joissa on médritelty eri ajankohtana tehtdvét huoltotydt. Ohjeet sisdltdvit myds
laitevalmistajan antamat ennakkohuolto-ohjeet, jotta niithin on helppo palata tarpeen
vaatiessa. Huollettavat kohteet kuvattiin ja liitettiin ohjeisiin. Ennakkohuoltotdiden seu-
rantaan kehitettiin toimintamalli, jonka avulla tyonjohtajan on helppo seurata tdiden
etenemistd. Suoritettujen huoltojen pitkdaikaiseen dokumentointiin kehitettiin jarjestel-
md, jonka avulla mahdollisiin tyyppivikoihin paéstidn kasiksi.

Valmistamani ohjeet vastasivat Ovako:n asettamia vaatimuksia, ja niihin oltiin tyytyvéi-
sid. Ohjeet tulevat nopeuttamaan ennakkohuoltojen suorittamista ja parantavat huoltojen
laatua. Ohjeiden avulla pystyy suorittamaan huollon, vaikka henkild ei olisi koskaan
tyoskennellyt kyseiselld laitteella. Huoltojen dokumentoinnin avulla pystytdan kehitta-
méén ennakkohuoltoa, silld havaitut viat ja ongelmat dokumentoidaan. Ennakkohuollon
tehokkuutta on syytéd arvioida méérdajoin, koska laitteiden huoltotarve muuttuu kaytto-
tuntien tai -kertojen kasvaessa.
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ABSTRACT
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The purpose of this thesis was to improve preventive maintenance of CNC-controlled
saws and robots and create tailor-made instructions for every machine. Ovako Metals
Oy Ab had a need to develop their older preventive maintenance instructions and to
tailor the instructions to meet the manufacture’s maintenance recommendations. New
maintenance instructions were required to be visual and clear so that new employees
can easily do the maintenance tasks. Maintenance instructions were implemented in
cooperation with the company’s employees and staff.

As a result of this thesis, maintenance instructions were produced for each saw and ro-
bot that specify maintenance tasks at different times. Instructions also include the manu-
facturer’s preventive maintenance references. Photographs of the serviceable items were
also attached to the instructions. An action plan was created to make it easier for super-
visors to follow the progress of work. Long-term documentation of the completed
maintenance tasks was also developed in order to help find the faults typical to each
machine.

The instructions produced in this study correspond to the requirements set by Ovako
Oy, and the company was satisfied with the result. These instructions will speed up
maintenance tasks and improve quality of service. With the instructions, a person who
has never worked with a particular machine can do maintenance tasks. Long-term doc-
umentation helps to develop preventive maintenance because breakdowns and faults are
documented. Efficiency of preventive maintenance should be periodically evaluated
because machines wear in use.

Key words: preventive maintenance, maintenance instructions
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1 JOHDANTO

Sain opinndytetyoni aiheeksi Ovako:n CNC-ohjattujen sahojen ja robottien ennakko-
huollon kehittimisen. Aihe vaikutti erittdin mielenkiintoiselle ja haastavalle, joten aihe
sopi mielesténi hyvin opinnéytetyon aiheeksi. Ennakkohuollon kehittdminen oli minulle
tuttu aihe tydharjoittelusta, joten tyohon oli helppo tarttua. Opinndytetyd toteutettiin

yhteistydssé yrityksen edustajan kanssa. Projektin aloitin 2017 helmikuun lopussa.

Ovako:lla oltiin havaittu ongelmia ja puutteita ennakkohuollossa. Laitteille tehdyt huol-
to-ohjeet olivat vajavaiset ja ne vaatisivat laitekohtaista rddtdlointid. Huoltovilit olivat
myoOskin péddsseet kasvamaan joillakin sahoilla, mika oli havaittavissa huoltojen seuran-
talomakkeista. Huoltojen dokumentointi toteutettiin kerddmalla kyseiset lomakkeet kan-
sioihin. Lomakkeiden perusteella ei saatu muuta tietoa kuin milloin huollot oli suoritet-
tu. Tyon alkuvaiheessa oli tirked selvittdd juurisyyt ennakkohuoltojen ongelmiin, jotta
niihin pystyttdisiin puuttumaan tehokkaasti. Juurisyiden l9ytamisen jilkeen voitiin alkaa

suunnittelemaan projektin toteutusta.

Laitteiden kunnossapidon kannalta ennakkohuollolla on suuri merkitys pitdméaan laitteet
toimintakuntoisina ja tuottavina. Suunnittelemattomat kunnossapitoseisokit aiheuttavat
kustannuksia ja tuotannon menetystd. Tuotannonsuunnittelun kannalta toimintakuntoiset
laitteet ja hyvin hoidettu ennakkohuolto helpottavat suunnittelua ja vahentivit tuotanto-
tilausten jérjestelyd uudestaan. Tuotantolaitoksen tavoite on tuottaa asiakkaalle laaduk-
kaita tuotteita kustannustehokkaasti. Hyvin hoidettu ennakkohuolto on yksi keino onnis-

tua tdssi haasteessa.



2 OVAKO METALS OY AB

Ovako Metals on Tampereen Lahdesjirvelld toimiva erikoisterdksen, ruostumattoman
terdksen, ohutlevyjen sekd messingin ja kuparin tukkumyyja (Ovako Metals Oy Ab ly-
hyesti 2017). Aikaisemmin Tibnor Oy:n nimelld toimineen yrityksen osti vuonna 2015
Ovako Oy (Ovako Metals 2017). Ovako Metals kuuluu siis tdtd nykyddn Ovako-
konserniin (Ovako Metals Oy Ab lyhyesti 2017).

Tampereen yksikkd toimii varasto-, esikdsittely- jakelukeskuksena. Myyntikonttorit
sijaitsevat Tampereella, Helsingissd ja Turussa. Yhtid toimittaa materiaalia asiakkail-
leen Suomessa ja Baltiassa. (Ovako Metals Oy Ab lyhyesti 2017.) Yhtidssa tyoskenteli
vuonna 2015 48 tyontekijad ja litkevaihtoa kertyi kyseisend vuonna yli 65 miljoonaa

euroa (Kauppalehti 2017).

2.1 Ovako-konserni

Ovako-konserni valmistaa ja kehittdd korkealaatuisia koneenrakennusterdksid. Asiak-
kaita ovat maailmanlaajuisesti laakeri-, konepaja- ja kuljetusvélineteollisuuden yrityk-
set. Ovako myy terdksensé tankotuotteina, jalostettuina tankotuotteina, putkina tai ren-
kaina asiakkailleen. Toimintaa Ovako:lla on yli 30 maassa. Ovako-konserni valmistaa
kaikki terdksensd kierrdtysterdksestd. Néin sddstetddn luonnonvaroja ja vihennetién

CO0, paastdja.( Yritysesittely 2015.)

Vuoden 2016 tilinpdétoksessa liikkevaihtoa Ovako:lle kertyi 781 milj. euroa. Liikevaihto
laski vuoden 2015 tuloksesta 6%. Ovako kuitenkin onnistui kasvattamaan liiketulostaan
on vuonna 2015 Ovako:n aloittama uudelleenjirjestelyohjelma. Yhtiossd tyoskenteli

vuonna 2016 lopussa 2773 tyontekijdd. (Ovakon tilinpddtos 2016.)



3 TEORIA (KUNNOSSAPITO)

Kunnossapidon tarkoitus on pitdi laitteet ja koneet toimintakunnossa, jotta tuotanto olisi
mahdollisimman tehokasta ja edullista. Huolletuilla laitteilla ja koneilla valmistetut
tuotteet ovat hintaan nihden laadukkaita, turvallisia ja ympéristod sdéstdvid. Kunnossa-
pidon piiriin kuuluu myds sellaiset perusedellytykset kuten séhkon, veden, paineilman

ja lammityksen saatavuus. (Ansaharju 2009, 298.)

SFS-EN 13306 standardissa on kunnossapidon erityypit luokiteltu kuvion 1 mukaises-
ti(SFS-EN 13306 2010). Jaottelu ja luokittelu tarvitaan, kun suunnitellaan tuotantolai-
tokseen kunnossapitostrategiaa. Luokittelun pohjalta pystytdén jaottelemaan kunnossa-
pidonhenkildston tarve, varaosien hankinta ja sijoittelustrategia ja kunnossapitotoimin-

nan logistiikka.( Ansaharju 2009, 298.)

| Kunnossapito |

| |

Ehkaiseva kunnossapito ’ l Korjaava kunnossapito
Kuntoon Jaksotettu
perustuva kunnossapito
kunnossapito

Aikataulutettu
vaadittaessa Aikataulutettu Siirretty Valitén
tai jatkuvaa

KUVIO 1. Kunnossapidon kokonaisndkyma (SFS-EN 13306 2010, 34)

3.1 Ehkaiisevi kunnossapito

Ehkéisevilld kunnossapidolla tarkoitetaan koneen tai laitteen huoltamista, tarkastamista
ja testausta ennen kuin mikédn on mennyt rikki. Ndma toimet késittédvit esimerkiksi
oljynvaihdot, laakereiden virdhtelyn mittauksen ja laitteiden testaukset. Ehkdisevd kun-

nossapito on pédsiintoisesti jaksotettua. Huollot toteutetaan huoltosuunnitelman mu-



kaan paivittdin, viikoittain, kuukausittain, tietyn kiyttokerran tai kéyttdtunti mairén
tullessa tiyteen. Huoltovilit voivat perustua tietoon, milloin huollettava kohde yleensi

vikaantuu tai valmistajan antamiin ohjeisiin.(Ansaharju 2009, 307.)

Ehkéisevdn kunnossapidon aikataulutuksen suunnittelussa on syytd tarkastella asiaa
luotettavuuden ja kustannusten ndkdkulmasta. Liian usein tehdyt huollot lisdavét kus-
tannuksia, eivitkd ne myoskddn vélttimitta paranna latteiden luotettavuutta. (Nakagawa
2005, 135.) Oikein aikataulutettuna ehkéisevalld kunnossapidolla on kuitenkin vaikutus-

ta kustannuksiin alentavasti.

3.1.1 Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito on ehkdisevdd kunnossapitoa, johon sisédltyy kunnon-
valvontaa, tarkastamista ja testausta. Saadut tulokset analysoidaan ja niiden perusteella
suoritetaan vaadittavat korjaukset. (SFS-EN 13306 2010.) Valvonta voi olla aikataulu-
tettua tai jatkuvaa. Standardi ei ota kantaa, millaisilla menetelmilld tai parametreilla
valvonta suoritetaan. Tyypillisesti kuitenkin laitteiden kuntoa valvotaan teknisilld tar-
kastuksilla, periodisilla tai Online-mittauksilla ja prosessi- ja ajoparametrien perusteella.

(Kautto 2014.)

Valvontaa tulee suorittaa menetelmilld, joilla pystytddn havaitsemaan luotettavasti to-
denndkdiset viat, seurata niiden kehitystd ja ennustaa huollon tarvetta. HenkilGiden,
jotka suorittavat valvontaa, tulee tuntea vikaantumismekanismit, niiden oireet ja etene-

misnopeudet. (Kautto 2014.)

Kuntoon perustuvan kunnossapidon etuja ovat sen perustuminen mitattuun tietoon lait-
teiden kunnosta. Néin saadaan tarkka tieto huoltotdiden tarpeesta, turhat ennakkohuollot
voidaan vélttda ja laiterikkoja voidaan ehkdistd. Saadun tiedon perusteella myds kun-

nossapidon aikataulutus helpottuu ja tehostuu. (IAEA 2007, 3).

3.1.2 Jaksotettu kunnossapito

Jaksotettu kunnossapito on ehkdisevdd kunnossapitoa jossa huoltotdiden jaksottaminen

tehdddn kalenterin, kédyttdtuntien, kdyttokertojen tai tuotetun méédrdn mukaan. Mittarina
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voi myds toimia taloudellisesti paras ajan kohta esimerkiksi huoltotyot tehddén aikana,

jolloin t6itd on vihemman. (Huukki 2015.)

Hyvid esimerkkejd jaksotetusta kunnossapidosta on 6ljynvaihdot. Ne suoritetaan yleen-
sd laitevalmistajan ohjeiden mukaan kun kdyttdtunnit on saavutettu. Kokonaiskustan-
nukseltaan halvat tai tuotannon kannalta kriittiset kunnossapitoty6t kannattaa tehdé jak-

sotettuna, jotta véltyttdisiin tuotannon menetyksesté laitteen tai koneen hajotessa.

3.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavasta kunnossapidosta puhuttaessa tarkoitettaan laitteeseen tai koneeseen tulleen
vian poistamista korjauksella. Vika voi mahdollisesti estdd konetta toimimasta oikealla
tavalla tai jotain osia siitd. Korjauksen tehtdva on siis saada vika poistettua ja kone tai

laite takaisin kayttoon. (Ansaharju 2009, 307.)

Korjaavaan kunnossapitoon kuuluu hilytyskorjaukset, kdyttohenkiloston ilmoittavat
héirididen tai vikojen korjaukset ja kunnonvalvonnasta tulleiden vikailmoitusten perus-
teella tehtdvat korjaukset. Hilytyskorjauksilla tarkoitetaan korjauksia, jotka ovat tehtidvi
heti, jotta tuotanto saataisiin taas kdyntiin. N&itd korjauksia pyritdén vélttdméaén ennak-
kohuollolla ja kunnonvalvonnalla, mutta néilld keinoilla ei ongelmasta voida kokonaan
padstd eroon. Aina on kuitenkin mahdollista, ettd tulee vilitontd korjaamista vaativia

vikoja. (Ansaharju 2009, 307.)

Térked asia liittyen korjaavan kunnossapitoon on vikojen korjausten jilkeen niiden ana-
lysointi ja raportointi. Hyvén raportoinnin ja vikojen analysointien avulla voidaan kehit-
tad ennakkohuoltoa ja parantaa koneen kiyttotapoja. (Ansaharju 2009, 308.) Nailla tyo-

kaluilla voidaan myos vihentdd suunnittelemattomia tuotannon huoltokatkoksia.

SFS-EN 13306 kunnossapidon kokonaisnikymi kuviossa (KUVIO 1.) korjaava kun-
nossapito on jaoteltu siirrettyyn ja vélittdmiin korjauksiin. Siirretylld korjauksilla tar-
koitetaan sellaisien vikojen korjauksia mitkd voidaan hoitaa seuraavassa huollossa, eikd
tuotantoa tarvitse katkaista heti. Vilittomilld korjaukset taas tarkoittavat korjausta, mika

tarvitsee vélitontd korjausta. [lman korjausta koneen tai laitteen kayttdd ei voida jatkaa.
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3.3 Kunnossapidon suorituskyky

Kunnossapidon tavoitteita on korkea tuotannon kokonaistehokkuus ja hyvi kéyttdvar-
muus. Hyvin jirjestetty kunnossapito luo mahdollisuuden hyville kéytettdvyydelle ja

korkealle kdyttoasteelle. (Jarvio 2012, 59.)

Tuotannon kokonaistehokkuus on kiytettdvyyden(K), toiminta-asteen(N) ja laatuker-
toimen(L) tulo. Kaavasta 1 saatava kokonaistehokkuus on yksi kunnossapidon tér-
keimmistd ulkoisista tavoitemuuttujista. Kéytettdvyys tarkoittaa, kuinka tehokkaasti
tydaika kéytetdén. Toiminta-asteella tarkoitetaan, kuinka tehokasta tuotanto on ollut.
Laatukerroin ilmaisee, kuinka paljon tuotteista voidaan toimittaa asiakkaalle. (Jarvid

2012, 59.)

KN L = Kokonaistehokkuus - 100 = KNL%

KAAVA 1. Kokonaistehokkuus

Kuormitusaika — seisokit

= Kaytettavyys
Kuormitusaika Y Yy

KAAVA 2. Kiytettdvyys (Viljanen 2013, 1).

Thanne kpl aika - maara o
= Toiminta — aste

Nimellistuotanto

KAAVA 3. Toiminta-aste (Viljanen 2013, 1).

Tuotantomaara — hylky )
= Laatukerroin

Tuotantomaara

KAAVA 4. Laatukerroin (Viljanen 2013, 1).

Jos kokonaistehokkuuden tulos olisi esimerkiksi 78% tarkoittaa se, ettd samassa ajassa
oltaisiin voitu tehdd 22% enemmén tuotantoa. Noin 80% kokonaistehokkuutta voidaan
pitdd erittdin hyvana robotisoidulle solulle. Mikéli kokonaistehokkuudessa on paivittdin

suuria vaihteluja, kertoo se prosessin hallintaongelmista. (Viljanen 2013, 3.)
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3.4 Kunnossapidon talous

Kunnossapito on kuin normaalia liiketoimintaa, missé esiintyy normaalit litkketoiminnan
toimintamallit. Niinpd yksi merkittdvimmistd ohjaavista tekijoistd on talous. Tuotanto-
laitoksen tédrkein tehtdvd on tuottaa asiakkaalle hyodykkeitd. Télld perusteella se on

myo0s kunnossapidon tirkein tehtava. (Jarvié 2012, 179.)

Liiketoiminnan tuottavuuden maéirittelevit tuotot ja kustannukset. Kunnossapidon kus-
tannukset siis vaikuttavat my0s tuotantolaitoksen tuottavuuteen ja yritystoiminnan kan-
nattavuuteen. Kunnossapidon kustannustyyppeja ovat vélittomat kustannukset, vélilliset
kustannukset ja aineettomat menetykset ja kustannukset. Namé ovat tavanomaiset teol-

lisuudessa kdytetyt kustannustyypit. (Jarvioé 2012, 179-180.)

3.4.1 Vilittoméat kustannukset

Toiminnan tekemisestd aiheutuneet kunnossapidon kustannukset, jotka pystytdén suo-
raan osoittamaan johtuvan kunnossapidon tekemisestd luokitellaan yleisimmin vélitto-

miin kustannuksiin. Témén tyyppiset kustannukset on jaoteltu kuviossa 2. (Jarvio 2012,

180.)

Valittomat kustannukset

Kunnossapito-organisaation palkat yms. tyokustannukset

Varaosat, joita on kdytetty

Hankintakustannukset

Varastointikustannukset

Materiaalit, tarvikkeet

Alihankinta, ulkopuolisen ty6t

Kunnossapidon yleiskustannukset, joista tavanomaisimmat ovat hallintokulut, kiinteis-
tokulut, vuokrat, varastointikulut, jne.

KUVIO 2. Vilittomat kustannukset (Jarvio 2012, 180)

Vilittdmat kustannukset ovat tyypillisesti sellaisia, mitd on helppo mitata. Niiden vaiku-
tus on kuitenkin toiminnan kokonaistulokseen pieni. Tdméd on hyvd pitdd mielessd

suunnitellessaan kustannussddstdjd ja kunnossapidon kustannusten leikkauksia. (Jarvio

2012, 180.)
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3.4.2 Vaililliset kustannukset

Vilillisille kunnossapidon kustannuksille on tyypillistd, ettd niitd on haastava kohdentaa

eri toiminnoille(Jarvio 2012, 180). Esimerkiksi néitd kustannuksia on listattu kuvioon 3.

Valilliset kustannukset

Hylky (huono laatu)

Uusiminen, uudelleen tekeminen

Epdsuhtaiset varastot (esimerkiksi ylisuuret puskurivarastot). Talousihmisille puskuri-
varastot ovat osa vaihto-omaisuutta)

Ylimitoitettu kdayttéomaisuus kuten koneet, rakennukset ja maa-alueet

Epdsuhtainen rahoitusomaisuus (esimerkiksi vaihto-omaisuuden rahoituskulut)

Hallitsematon resurssien kaytto

Ylityokustannukset (toita ei pystyta tekemaan normaalin tydajan puitteissa)

Tuotannonsuunnittelun lisakustannukset

Tuotantovakuutukset

Kasvaneet elinaikakustannukset

Menetetty uustuotantomahdollisuus

Epdkaytettdavyyskustannukset (toteutumaton kate).

KUVIO 3. Vililliset kustannukset. (Jarvioé 2012, 180-181)

Vililliset kustannukset ovat yleensid suuremmat kuin vilittomit kustannukset. Kustan-
nuksia on haastava mitata, mutta niiden vaikutus on koko toiminnan nidkokulmasta suu-
ri. Tehokkain tapa etsid kustannussdéstd on keskittdd sadstotoimet vilillisiin kustannuk-

siin, koska niiden vaikutus kokonaiskustannukseen on suurempi. (Jarvié 2012, 181.)
3.4.3 Aineettomat menetykset/kustannukset
Kunnossapidon huonolaatuinen toiminta johtaa seurauksiin, jotka vaikuttavat suoraan

toimintaan(Jarvio 2012, 181). Kuviossa 4 on ndhtivissi niistd esimerkkejd, mitd huono

toiminta aiheuttaa.
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Aineettomat menetykset/kustannukset

Sisdiset vaikutukset elli turvallisuus, motivaatio seka oppimisprosessi karsivat

Maine luotettavana toimittajana karsii, jolloin parhaat asiakkaat "danestavat jaloil-
laan" ja siirtyvat kayttamaan luotettavampaa toimittajaa. Lisaksi yrityksen imago kar-
sii, asiakkaat ovat haluttomia maksamaan pyydettya hintaa, mika puolestaa synnyttaa
myyntiongelmia (kilpailu kiristyy). Kun myyntimies aika kuluu valitusten selvittelyyn,
he eivat ehdi myyda.

KUVIO 4. Aineettomat menetykset/kustannukset. (Jarvio 2012, 181.)

Tédmin péivan kilpailulle on tyypillistd toiminnallisen laadun vaikutuksen huomioinen
kilpailutekijand. Ndma asiat on myds huomioitava kunnossapidon toiminnassa, vaikka

niillé ei olisikaan suoraa vaikutusta kunnossapito-organisaatioon. (Jarvié 2012, 181.)
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4 PROJEKTIN LAHTOTILANNE

Ovako:lla ei ole ollut aikaisemmin jdrjestelmillistd tapaa suorittaa sahojen ja robottien
ennakkohuoltoja. Aikaisemmin on tapana ollut, ettd viikon aikana suoritetaan laitteiden
siivoukset, tarkastukset, huollot ja rasvaukset. Mitdén tarkkaa huoltopdivdd eikd ajan-
kohtaa huolloille ei ole varattu vaan huollot tehtiin, kun t6iltd ehdittiin. Tehdyt huollot
merkattiin jokaiselta sahalta 16ytyvdin huoltojen seurantalomakkeeseen. Tdydet lomak-

keet kerattiin kansioihin, joihin ne arkistoitiin.

Sahoille tai roboteille ei ollut tehty tarkkoja huolto-ohjeita, joissa kerrottaisiin mité ja
milloin tulisi huoltaa. Vanhat huolto-ohjeet olivatkin hyvin péaépiirteiset. Kéyttdjét eivit
siis tietdneet valmistajan antamista huoltosuosituksista, elleivit olleet niitd omatoimises-

ti lukeneet kayttdohjeista.

4.1 Ongelmat

Vanhan huoltojérjestelmén suurimpia ongelmia olivat kasvaneet huoltovilit, seuranta ja
huoltojen laajuuden epétasaisuus. Laitteille tehtdvdn ennakkohuollon tulisi olla aikatau-
lutettua ja standardisoitua, jotta siitd saataisiin paras hyoty. Kaikki ndméa ongelmat li-

sadvat riskid suunnittelemattomille kunnossapitoseisokeille ja tuotannonkatkoksille.

Kasvaneet huoltovilit voitiin todeta vanhoista huoltojen seurantalomakkeista. Joillakin
sahoilla huoltovilit olivat venyneet useamman kuukauden mittaiseksi tai niitd ei oltu
merkattu lomakkeisiin. Henkil0sto eivit kidyneet jérjestelméllisesti ldpi, olivatko edelli-
sen viikon huollot suoritettu ajallaan. Tulevat tai tehdyt huollot eivdt mydskdin olleet
tuotantotilassa kaikkien ndhtévilld. Néin ollen myds tyonjohdon oli haastava tietdd, mil-

le koneille oli huollot tehty ja mille ne oli vield tekeméitta.

Sahoille ja roboteille ei ollut médritelty ennen toité ja toiden jilkeen tehtdvid tarkistuk-
sia ja huoltotoitd. Péivittdinen laitteiden huolto ja ylldpito vdhentdvit kesken tyovuoron
tehtévid huoltotditd. Sahoilla saatetaan ajaa pitkid sarjoja, joten esimerkiksi vihissé ole-

va leikkuuneste tai huonokuntoinen terd saattaa keskeyttdd tyon tekemisen.
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Huoltojen dokumentointi tehtiin arkistoimalla tdytetyt huoltojen seurantalomakkeet.
Lomakkeet arkistoitiin kansioihin toimihenkildiden toimesta. Seurantalomakkeissa ei
mainittu esiintyneitd vikoja tai poikkeamia, vaan ainoastaan tehdyt huollot. Huoltojen
suunnittelun kannalta on tirkeéd, ettd havaitut viat ja poikkeamat dokumentoidaan, jotta
voidaan seurata niiden toistuvuutta. Tdmédn tiedon avulla voidaan kehittdd ja tehostaa

huoltoja.

Puutteellinen tai vajavainen dokumentointi heikentdd myos vuosittain suoritettavaa
kunnossapitoa. Hyvistd vikojen ja ennakkohuoltojen seurannasta voidaan arvioida lait-
teen kuntoa. Esimerkiksi jos saman tyyppiset viat toistuvat tasaisin mééré ajoin tai tihe-
nevilld vililld, voidaan arvioida laitteen kunnon heikentyneen ja sen vaativan huoltoa

ldhiaikoina.

Laitekohtaisia ennakkohuolto-ohjeita ei oltu tehty vaan vanhat ohjeet olivat hyvin kar-
kealla tasolla, eikd niissd oltu huomioitu laitevalmistajan antamia huolto-ohjeita ja aika-
tauluja. Tdstd johtuen huoltoja ei olla voitu suorittaa standardimaisesti. Huoltojen laa-
juus jdi tdstd johtuen huoltojen tekijan vastuulle. Suurella todennédkoisyydelld tyonteki-
joiden tekemien huoltojen vilille syntyi eroja, koska ohjeet mahdollistavat erilaajuisten

ennakkohuoltojen suorittamisen.

4.2 Ratkaisut

Yhdessd ohjaajan kanssa kdytyjen keskusteluiden perusteella paidtimme, ettd laadin jo-
kaiselle sahalle ja robotille rdatdloidyt ohjeet, joissa on jaoteltuna piivittdiset, viikoittai-
set, kuukausittaiset ja vuosittaiset huollot. Ohjeet tulisivat olla sellaiset, ettd henkilo,
joka ei ole koskaan sahaa huoltanut tai kéyttinyt pystyisi sen huoltamaan. Tésté johtu-
en padtimme, ettd ohjeet tulisivat sisdltiméan paljon kuvia huollettavista kohteista, jotta

huoltojen suorittaminen nopeutuisi, eikd huollettavia kohteita tarvitsisi etsid pitk&an.

Huoltojen seuranta péitettiin toteuttaa seurantalomakkeella, joka sijoitettaisiin jokaisel-
le sahalle. Seurantalomakkeeseen kirjoitetaan tehdyt huollot, jotta tyonjohtajan on hel-
pompi seurata huoltojen edistymistd. Edellisviikon huollot kdyddidn myds 14pi maanan-
tain viikkopalaverissa, johon osallistuu kaikki tyontekijét. Viikoittainen asian esille ot-
taminen paransi meididn mielestd huoltojen suorittamista. Mydskin havaitut viat laitteis-

sa tulisi kaikkien tietoisuuteen.
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Huoltojen pitkdaikainen dokumentointi péitettiin toteutetaan Microsoft Excel taulukol-
la, jonka tyOnjohtaja tdyttdd médrdajoin. Dokumentoinnin péddasiallinen tarkoitus on
seurata, onko huollot tehty ajallaan, esiintyykd laitteilla tasaisin mdirdajoin samoja vi-
koja ja mitd huoltoja on tehty. Tietojen perusteella myds kehitetdén ja parannetaan en-

nakkohuoltoa.
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S PROJEKTIN TOTEUTUS

5.1 Suunnittelu

Huolto-ohjeiden tekeminen aloitettiin suunnittelemalla mitd ollaan tekeméssé, miksi ja
keitd varten. Suunnittelu vaihe tehtiin ohjaajan ja muiden Ovako:n toimihenkildiden
kanssa yhteisty0ssd. Heiddn tavoite oli parantaa laitteiden ennakkohuoltoa ja sitd kautta
viélttdd suunnittelemattomia kunnossapitoseisokkeja ja tuotannonkatkoksia. Hyvin huol-
letuilla ja siivotuilla laitteilla tyd on myds tuottavampaa ja mahdolliset poikkeamat lai-

teissa on helpompi havaita.

Ovako:n henkildston kanssa kdymien keskusteluiden perusteella selvitettiin mahdolliset
ongelmat, mihin haluttiin parannusta. Ongelmien selvittiminen kannattaa tehdd aina
ennen projektien alkua, koska ne havainnoimalla voidaan paneutua ongelmien juurisyi-

den I0ytdmiseen ja poistamiseen.

Tavoitteena oli valmistaa huolto-ohjeet tuotannontyontekijodille, jotka suorittavat suu-
rimman osan ennakkohuoltotdistd. Ohjeissa haluttiin olevan kaikki tyontekijoiden vas-
tuulla olevat pdivi- , viikko- ja kuukausihuollot. Ohjeista haluttiin hyvin visuaaliset ja
yksiselitteiset, jotta viltyttdisiin sekaannuksilta. Télla tarkoitettiin, ettd huollettavista
kohteista olisi valokuvia, mikd nopeuttasi huoltojen suorittamista ja parantaisi niiden

laatua.

Suoritetut huollot haluttiin dokumentoida my6hempidi tarkastelua varten. Dokumen-
toinnin avulla pystyttéisiin seuraamaan pidemmélld aika vililld laitteiden kuntoa. Esi-
merkiksi vuoden aikana ilmenneet viat parantaisivat ulkopuolisen tahon tekeméa vuosi-
huolto, kun he pystyisivét katsomaan, mitd vikoja on viimeisen vuoden aikana laiteille
ilmennyt. Dokumentoitavista huoltolistoista haluttiin eroon, jotta niitd ei tarvittaisi sii-
lyttdd kansioissa. Pdatimme, ettd tyonjohtaja tulisi madréd ajoin kdymadin sahoilla olevat

huoltojen seurantalomakkeet 1dpi ja siirtdvén tiedot Microsoft Excel taulukkoon.

Suunnittelimme my0s, miké olisi paras tapa seurata huoltojen etenemistd. Padtimme
ottaa kaytinnoksi kdyda edellisviikon huollot 1dpi maanantaisin olevassa viikkopalave-

rissa. Palaverissa tyontekijit kertovat, mitkd koneet on huollettu, mitd on jdényt mah-
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dollisesti jdényt huoltamatta ja onko viikon aikana ilmennyt vikoja, jotka vaatisivat va-

raosien tilaamista tai huollon tilaamista.

Paidtimme myds jirjestdd tyontekijoille haastattelun, missé heiltd kysyttéisiin ennakko-
huoltojen nykytilanteesta ja kuunneltiin heiddn mielipidettd tulevista uudistuksista.
Tyontekijoilld oletettiin olevan paljon tietoa laitteiden kunnosta ja toiminnasta. Tatd
tietoa on erittdin tdrkedi, jotta ohjeista saataisiin kohderyhmai hyvin tukevat. Tyonteki-
joiden osallistuminen projektiin myds parantaa ennakkohuollon toteutumista, silld he

ovat itse padsseet vaikuttamaan tuleviin muutoksiin.

Tyontekijoiden haastattelun perusteella saatiin selville laitteiden kriittisid huoltokohtei-
ta, tyyppivikoja ja kuinka huollot oli aikaisemmin suoritettu. Haastattelun perusteella
pystyin muokkaamaan huolto-ohjeita Ovako:n tarpeeseen sopivaan suuntaan. TyOnteki-
jat kertoivat myds oman mielipiteensd, kuinka huollot tulisivat tulevaisuudessa toteut-
taa. Esimerkiksi osa tyontekijoistd halusivat jokaiselle sahalle nimetyn henkilon, joka

vastaa pédasiallisesti huolloista.

5.2 Huolto-ohjeiden tekeminen

Ensimmaéisend vaiheena huolto-ohjeiden tekemisessd oli kdyda laitevalmistajien ennak-
kohuolto-ohjelma ldpi. Niiden perusteella saatiin tieto, mitkd olivat valmistajan antamat
huoltovilit kullekin huoltokohteelle. Joitakin huoltovilejd kuitenkin haluttiin pidentdi,
koska laitevalmistajat laskevat huoltovilit joko kiyttotunteja kohden tai pdivien mu-
kaan. Pdivien mukaan olleet huoltovilit siis tarkoittivat, ettd laitteiden kéyttd on kat-
keamatonta kolmivuoro ty6td ympidri vuoden, mikd ei vastannut todellista tilannetta.

Tésté johtuen huoltovileji voitiin pidentdéd heikentdmétté laitteiden kuntoa.

Laitevalmistajan huolto-ohjeiden pohjalta laadin huolto-ohjeet, mité tulisi tehdd ennen
vuoron alkua, vuoron loputtua, viikoittain, kuukausittain, puolen vuoden ja vuoden vé-
lein. Ndmai ohjeet hyviksytettiin ja kdytiin ldpi Ovako:n henkildston kanssa. Siséllytin
ohjeisiin myds valmistajan antamat tarkat ohjeet, jotta niihin olisi helppo tarpeen tullen

palata.

Huolto-ohjeisiin tulevien valokuvien ottaminen suoritettiin seuraavaksi. Kuvien ottami-

sen suoritin yhteistydssd tyontekijoiden kanssa, jotta tydskentely kévisi nopeasti ja
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kaikki huoltoa vaativat kohteet tulisivat kuvatuksi. Kuvaus ajankohdaksi péétettiin oh-
jaajan kanssa iltavuoron alku, silld kello 14 jélkeen ei ldhtenyt endd toimituksia asiak-
kaille. Toinen syy oli pyrkid hédiritsemédn tuotantoa mahdollisimman vdhan. Pyrin ot-

tamaan valokuvat niin, ettd niisté olisi helppo havaita huollettavat kohteet.

Kun valokuvat olivat otettu ja kisitelty aloitin laatimaan huolto-ohjeita. Alustana kdytin
Microsoft PowerPoint-ohjelmaa, koska silld kirjallisten ohjeiden ja kuvien lisddminen
sujui tehokkaasti. Valmiit ohjeet toimitin ohjaajalleni tarkastettavaksi. Tarkastuksen
jédlkeen ohjeita paranneltiin joiltain osin, mitkd minulta oli jadnyt huomioimatta. Ohjei-

den tarkastuksen suoritti ohjaajani ja tyontekijét.

Huoltojen seurantalomakkeen ja huoltojen dokumentointi pohjan tein Microsoft Excel
ohjelmalla. Lomakkeet tulostin A3 koossa ja laminoin ne, jotta niitd voidaan kayttdd
tussitaulun tapaan. Ne tullaan sijoittamaan jokaiselle toimipisteelle, mistd tydnjohtajan
on helppo seurata tdiden etenemistd. Laminoidun paperin voi myds pyyhkié sen tullessa
tayteen. Néin ei tarvita olla aina tulostamassa uusia lomakkeita vanhan tullessa téyteen.
Tasaisin viliajoin tyOnjohtaja siirtdd lomakkeissa olevat tiedot huoltojen dokumentointi

taulukkoon.
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6 TULOKSET

Huolto-ohjeiden ensimmadiselld sivulla on listattuna huoltoty6t eri ajankohtina. Huollot
on jaoteltu paivittdisiin, viikoittaisiin, kuukausittaisiin, puoli vuosittaisiin ja vuosittaisiin
huoltoihin. Ohjeissa mainitaan myds viikoittaisten huoltojen sisdltdvin myds péivittiiset
huollot ja kuukausittaiset huollot sisdltidvit pdivittdiset ja viikoittaiset huollot. Huolto-

ohjeiden ensimmaéinen sivu on ndhtévissd liitteen 1 ensimmadiselld sivulla.

Toiselle sivulle on kasattu laitevalmistajan antamat huolto-ohjeet (Liite 1, 2). Nami
haluttiin sisdllyttdd ohjeisiin, jotta niihin olisi helppo palata mahdollisessa ongelma ti-
lanteessa tai halussa muuttaa huoltojen aikataulutusta. Niin ollen ei tarvitse kdyda laite-

valmistajan kéytto-ohjeita lépi.

Liitteen 1 neljénnelld ja viidennelld sivulla on kuvat huollettavista kohteista. Kuviin on
lisdtty nuolia ja tekstid havainnollistamaan huollettavan kohteen paremmin. Huolto-
ohjeiden ensimmaiselld sivulla olevissa huoltotdissd on viitattu, mihin kuvaan kyseinen
huolto liittyy (Liite 1, 1). Kaikista huoltotoistd ei haluttu ottaa kuvaa esimerkiksi sahan
pOydén siivoamisesta. Padtin ottaa kuvat vain niistd kohteista, mistd olisi apua huollon

tekijélle.

Huoltojen seurantalomake on néhtdvissé liitteessd 2. Lomaketta on tarkoitus kéyttdd
seuraaman huoltojen etenemisti ja toteutumista. Se toimii niin tyonjohtajan kuin myds
tyontekijoiden tyokaluna. Lomake on sijoitettuna jokaiselle laitteella ja koneelle, missd
suoritetaan huoltoja. Tydntekijat merkitsevit huollon jélkeen lomakkeeseen suoritetun
huollon tyypin, ajankohdan, tekijdn nimikirjaimet, suoritetut huollot ja huomioidut
poikkeamat laitteessa tai korjausta vaativat kohteet. Tyontekijét voivat kirjata ylos ha-
vaitut viat tai poikkeamat laitteissa. Ndin tieto kulkeutuu eri vuorojen vililld, vaikka
tyontekijit eivét ndkisi vuoronvaihdossa toisiaan. Tamé parantaa esimerkiksi ty6turval-

lisuutta, mikéli laitteen turvalaitteissa on havaittu poikkeama.

Huollon viimeinen vaihe on tydnjohtajan suorittama huoltojen dokumentointi taulukon
tayttd (Liite 3). TyOnjohtaja kirjaa ylos samat asiat, mitd tyontekijit kirjaavat huoltojen
seurantalomakkeeseen. TyOnjohtaja merkitsee my0s ylos, suoritettiinko huollot aikatau-

lussa. Tdlld tiedolla voidaan seurata aikataulussa pysymistd ja onko jollain laitteella
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huoltovilit kasvanut tai viivdstynyt. Mikéli laite hajoa ylldttdvisti, voidaan juurisyyti
selvittdessd tarkastella suoritettuja ennakkohuoltoja. Kuitenkin, jos laitteet vaativat pal-
jon korjaavaa kunnossapitoa, kertoo se ennakkohuollon olevan tehotonta tai huonosti

aikatalutettua.

Projektin lopuksi jérjestimme Ovako:n henkildstdlle tilaisuuden, jossa esittelin projektin
tavoitteet ja tuotokset. Tilaisuudessa tyontekijét saivat esittdd kysymyksid tuleviin muu-
toksiin ja uusiin huolto-ohjeisiin liittyen. Kdvimme my®ds lépi, miksi muutoksia haluttiin

ja mihin niilld pyritdén. Kaiken kaikkiaan tuleviin muutoksiin oltiin tyytyvéisié.
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7 POHDINTA

Ovako:n ennakkohuollon kehittdmisen opinndytetyd osoittautui mielenkiintoiseksi ja
haastavaksi projektiksi. Ty0ssd pystyin hyddyntaméédn hyvin ty6harjoittelussa saamaani
kunnossapidon suunnittelun ja kehittdmisen kokemusta. Opinndytetyd kuvasti mielesté-
ni hyvin kunnossapitoinsindorin tyonkuvaa. Tuotantotekniikan opeista oli hyotyd en-

nakkohuollon hy6tyjen arvioinnissa.

Projektin alussa asetetut tavoitteet olivat rddtildityjen huolto-ohjeiden valmistaminen
sahoille ja roboteille, huoltojen dokumentoinnin ja huoltojen seurannan toteutus. Mie-
lestdni onnistuin tekemddn selkeét ja visuaaliset ohjeet, joista huollon suorittajan on
helppo katsoa suoritettavan huollon siséltd ja huollettavat kohteet. Ohjeet nopeuttavat
huoltojen suorittamista ja varmistavat, ettd huollon suorittajalla on tarvittavat tiedot

huoltoon.

Huoltojen seurantaan tehty lomake on nihtévissa liitteessd 2, johon merkataan suoritetut
huollot ja mahdolliset poikkeamat laitteen toiminnassa helpottavat tyonjohtajien ja asen-
tajien tydskentelyd. Taulukon avulla tieto laitteen kunnosta kulkee tyontekijoiden vilil-
14, vaikka he eivét olisi ndhneet tyovuoron vaihdossa. Mielesténi lomakkeella voidaan

vilittdd hyvin tietoa tyonjohtajan ja muiden tyontekijoiden valilla.

Huoltojen pitkdaikaisena dokumentointiin tehty taulukko (Liite 3), tdyttdd mielesténi
tehtdvinannon minimivaatimuksen. Tdhdn osioon olisin mielestdni voinut panostaa
enemman, silld huolloista saatujen tietojen perusteella pystytddn kehittimain ennakko-
huoltoa tehokkaammaksi. Laitteiden kunto muuttuu kdyttétuntien kasvaessa, joten en-
nakkohuoltoa joudutaan kehittdméén sen mukaan, jotta véltyttdisiin turhilta kunnossapi-

toseisokeilta ja tuotannonkatkoksilta.

Uskon, ettd tehdyistd ohjeista ja ennakkohuollon muutoksista on tuotannon kannalta
selvdd hyotyd. Ennakkohuoltoon tehdyt panostukset eivét vélittdmaésti paranna laitteiden
kuntoa, mutta pidemméllé aikavélilld tulokset voidaan ndhdé esimerkiksi vdahentyneind

tuotannonkatkoksina ja kunnossapito kustannusten laskemisena.
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Projektin aikataulutus tuotoksen osalta onnistui hyvin ja pysyinkin suunnitellussa aika-
taulussa. Kirjallisen osuuden tuottaminen sen sijaan venyi alkuperdisestd aikataulusta.
Kirjoitustyo olisi pitdnyt aloittaa heti projektin alussa, eikd viivytelld sen aloittamista.

Niéin toimimalla olisin pysynyt alkuperdisessi aikataulussa.

7.1 Jatko kehitysideat

Tulevaisuudessa huolto-ohjeet ja huoltojen seuranta voitaisiin siirtdd sdhkdiseen muo-
toon. Mielestdni paras vaihtoehto olisi ostaa jokaiselle tyopisteelle tablettitietokoneet,
joista asentajat voisivat kdyttdd huolto-ohjeita ja merkata suoritetut huollot. Tablettien
avulla voitaisiin ottaa my0s kuvia huollettavista kohteista ja parantaa sitd kautta doku-
mentointia. Kuvat ja videot my0s nopeuttavat korjaavan huollon suorittamista, jos huol-

lon suorittaja on joku muu kuin vian havainnut henkild.

Tuotantotilaan voisi my0s sijoittaa tussitaulun, johon voitaisiin kootusti merkata saho-
jen ja robottien status. Tussitaulun avulla tyonjohtajat nékisivdt yhdelld silméykselld,
onko huollot suoritettu ja onko laiteilla ilmennyt mahdollisia vikoja, jotka vaatisivat

ulkopuolista kunnossapitoa.

Ennakkohuollon kehittdmistd kannattaa kehittd tasaisin véliajoin kdyttden hyviksi teh-
dyistd huolloista saatuja tietoja. Mikili ennakkohuollon kehitys jéatetddn tekeméttd, tulee
sen tehokkuus huonontumaan, eiké siitd saada parasta hyotya irti. Hyva olisi esimerkiksi
noin kolmen kuukauden vilein kéydé laitekohtaisesti yhteistyOssd tyontekijoiden kanssa
laitteiden kuntotarkastelu, missé suunniteltaisiin tulevia huoltoja ja tehtéisiin mahdolli-

sia muutoksia huolto-ohjeisiin.
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Liite 1. Sahan huolto-ohje
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Huolto-ohjeet

Péivittdiset huollot

Ennen toiden aloitusta:

1. Jadhdytysneste: Pinnan tarkistus (Kuva 1)

2. Terd: Kunnon tarkistus

Toiden jalkeen:

3. Sahausp0yta ja terdkotelo: Puhdistaminen lastuista
4. Ympdriston siivoaminen

Teran vaihdon yhteydessa tarkista terdnohjaimet.

Viikoittaiset huollot
Viikoittaiset huollot sisaltavat myos paivittdiset huollot.

5. Alennusvaihteisto: Vuotojen tarkistus ja pinnan
tarkistus

6. Hydrauliikka: Pinnan tarkistus (Kuva 2)

7. Lastunpuhdistusharja: Harjan tarkistus/vaihto (Kuva 3)
8. Jadhdytysneste: Pitoisuuden tarkistus

9. Valokennot: Puhdistus

Kuukausittaiset huollot

Kuukausittaiset huollot sisaltavat myos viikoittaiset ja pdivittaiset
huollot.

10. Teranohjaimet: Puhdistus
11. Voitelu: Rasvanippojen voitelu (Kuvat 3- 14)

% vuosittaiset huollot

12. Jaahdytysneste: Sailion puhdistus

Vuosittaiset huollot

13. Hydrauliikka: Oljyn vaihto
14. Alennusvaihde: Oljyn vaihto
15. Lastunkuljetin: Puhdistus ja tarkistus

Tehdyt huollot merkataan huoltojenseuranta tauluun.
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Tarkistus /
huolto

24

48

Viikot-
tain

Kuukau-
sittain

1/4
Vuo-
sittain

1/2
Vuo-
sittain

Vuo-
sittain

vuo-
den
va-
lein

10000
kaytto-
tuntia

Jaahdytysnes-
te: Pinnan tar-
kistus

Jaahdytysnes-
te: Nestetan-
kin puhdistus

Rasvaus: Ras-
vanippojen
voitelu

Vaihteisto:
Vuotojen tar-
kistus ja korja-
us

Vaihteisto:
Oljyn vaihto

Hydrauliikka:
Pinnan tarkas-
tus

Hydrauliikka:
Suodattimen
tarkistus

Hydrauliikka:
Suodattimen
vaihto

Hydrauliikka:
Oljyn vaihto

Lastunpuhdis-
tusharja: Har-
jan tarkas-
tus/vaihto

Lastunpuhdis-
tusharja: Har-
jan vaihto

Teranohjai-
met: Puhdis-
tettava jokai-
sen teran
vaihdon yh-
teydessa

Terakotelo:
Puhdistettava
jokaisen terdn




vaihdon yh-
teydessa
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Lastunkuljetin:
Puhdistus ja
ketjunkireyden
tarkistus

Pariston vaihto

Kuvat 1-4




Kuvat 5-7
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Kuvat 12-14

e i
,

Kuvat 15-16
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Liite 2. Huoltojen seurantalomake

Pdaivamaara Tekija Tehdyt huollot Huollon tyyppi Huomiot
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Liite 3. Huoltojen dokumentointi taulukko

Pdivamaara Tekija Tehdyt huollot Huollon tyyppi Huomiot Aikataulussa/Myohassa
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