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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli laatia Tactic Games Oy:n pakkauslinjaan kun-
nossapitosuunnitelma. Pakkauslinjan oli valmistanut Jomet Oy. Pakkauslinjassa ei ol-
lut k&ytossad toimivaa kunnossapitosuunnitelmaa ja kohde oli kriittisesti tarkeé yhtion
tuotannossa.

Aloitin tutustumalla pakkauslinjan toimintaan ja dokumentteihin. Sen pohjalta aloin
laatia kunnossapitosuunnitelmaa, joka sisaltdisi pakkauslinjalle kalenteripohjaiset
huolto-ohjeet ja raportointipohjan, jonka avulla tuotannon ja kunnossapidon vastaavat
voisivat tarkkailla pakkauslinjan mahdollisia korjaus tarpeita.

Tyon tuloksena saatiin Tactic Games Oy:n kayttoon selked ja helppolukuinen kunnos-
sapitosuunnitelma huolto-ohjeineen.
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The purpose of this thesis was to create a maintenance plan for packaging line to Tactic
Games Oy. Packaging line was manufactured by Jomet Oy. Packaging line didn't
have functional maintenance plan in use.and object was critically important for com-
panys's production.

| started by researching the functions and documents of the packaging line. Based on
that research, | began to create a maintenance plan that would include calendar-based
maintenance instructions and reporting layout for the packaging line, with which the
persons in charge of production and maintenance could observe necessary mainte-
nance better. The work resulted in clear and easily readable maintenance plan with
maintenance instructions for Tactic Games Oy’s use.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli kunnossapitosuunnitelman laatiminen Tactic Games Oy:n
pakkauslinjaa varten. Pakkauslinjan toimitti Salossa toimiva Jomet Oy. Opinnéytety6
mahdollisuutta kysyessani Tactic Games Oy:n tuotantopadllikké Vuoriolta tdma tuli

hanelle mieleen.

Pakkauslinja on ollut jo jonkin aikaa kayt0ssé ja kunnossapito on painottunut korjaa-
vaan kunnossapitoon, johon toivotaan nyt muutosta. Aloitin tutustumalla pakkauslin-
jaan, sen dokumentteihin, haastattelemalla tuotantopaallikk6d, kunnossapitopaélik-
kodd, Jomet Oy:n kunnossapitopaallikkoa ja koneenkéyttajid. Selvisi ettd pakkauslinjan

kayttoonoton jalkeen varsinainen kunnossapitosuunnitelma ei otettu k&yttéon.

Pakkauslinjan kunnossapitosuunnitelma on erityisen tarkea yritykselle, koska sen lapi
kulkee paasaantoisesti kaikki tuotteet ennen niiden lahettdmista asiakkaille. Pakkaus-
linjan vaikeudet heijastuvat helposti tuotteiden lahetykseen ja kun esimerkiksi joulun
ruuhka-aikaan tuotannon on reagoitava nopeallakin aikataulla asiakkaiden pyyntéihin.

1.1 Tactic Games Oy

NELOSTUOTE

Tactic Games Oy (vuoteen 2014 asti Nelostuote Oy) on kansainvélinen, kasvava, tun-
nettu ja menestyva konserni. Perheyhtion menestystarina alkoi Suomessa 1967, jolloin
Aarne Heljakan perustama yritys toi markkinoille suuren suosion saavuttaneen Kim-
ble-lautapelin.



Suurin osa tuotteista valmistetaan Suomessa, silla yritys tietd4 kotimaisuuden takaavan
varman laadun. Kotimaisuus, oma tuotannon lisdksi oma tuotekehitys parantavat laa-
tua.

Yrityksella on oma jakeluverkosto Suomessa ja esimerkiksi tuotteissa kaytetty puu ja
kartonki ovat ekologisesti kestavid. Kotimaisuus takaa lisdksi saannolliset ja tasmalli-
set toimitukset unohtamatta toimitusten joustamista tarvittaessa.

Yrityksen liikevaihto (2017/12) 22.3 miljoonaa euroa ja henkilékunnan maéra noin
90. Tactic Gemes Qy:1la on omia myyntiyhtiditd Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Hol-

lannissa, Ranskassa, Puolassa, Englannissa ja Usa:ssa. Peleja vieddén yli 40 maahan.

1.2 Tyon lahtokohta ja tavoite

Pakkauslinjalla ei ole toiminnassa olevaa kunnossapitosuunnitelmaa. Jomet Oy on toi-
mittanut tuntipohjaisia suosituksia tarkistuksien ja huoltojen tekemiseen. Huollon ja
tuotannon kéaytdssa ei ole raportointipohjaa, jolla pystyttaisiin maarittelemaan tiettyjen
osa-alueiden vaatima korjaustarve eli vikaherkkyys, katkojen mééaré ja ajankéytto ei
ole todennettavissa.

Tavoitteena on laatia kalenteripohjainen kunnossapitosuunnitelma, joka sisaltaisi
huollot ja raportoinnit. Tarkedaa saada koneenkéyttdjien ja huoltohenkilékunnan vali-
nen yhteistyd mahdollisemman joustavaksi ja virtaviivaiseksi, ettei tuotannolle tule
ylimaaraisia kustannuksia koneen vikaantumisen ja kalliiden tuotanto kustannuksien

vuoKksi.

1.3 Tyo6n kohde

Tactic Games Oy:lle Jomet Oy:n valmistama ja toimittama pakkauslinja. Linjaan kuu-
luu lavan pakkauslaite, imukuppitarraimia, kuljetinlinjaa, paineilmalla toimivia pak-

kauksien siirto ja asemointi laitteita, pakkauksen liimausyksikko.



2 KUNNOSSAPITO

PSK 6201:2011 maérittelee kunnossapidon seuraavasti:
Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde tilassa tai palaut-
taa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson ai-
kana. Seuraavat késitteet liittyvat l&heisesti kunnossapitoon:
-Kéytto: Tuotannon toteuttamisen vélittdmét toimenpiteet, kuten proses-
siohjaus ja koneiden kaytto. Kayttddn voi kuulua myds tuotteen, proses-
sin, tms. kytkentdjen muutokset, vaihtoyksikdiden, komponenttien ja
tyokalujen vaihdot.
-Kéynnissépito: Kayton lisaksi kayttohenkiloston tehtaviin voi sisaltya
kohteen kayttokuntoon liittyvia tehtévia kuten puhdistukset, voitelu, ase-
tukset, tuotantokoneiden korjauksia seka kunnonvalvontaa ja tuotanto-
kyvyn seurantaa.
-Logistiikka: Tydvoiman, varaosien ja materiaalien, kunnossapitolait-
teistojen, tilojen, varastoinnin, telineiden ja alihankintojen yksil6intia,
valitsemista, hankintaa ja toimitusta.
Parannus: Toimenpide, jonka tarkoituksena on parantaa kohteen turval-
lisuutta, luotettavuutta tai kunnossapidettavyyttd muuttamatta kohteen
toimintaa.
-Muutos: Toimenpide, jolla muutetaan kohteen toimintaa ja kayttdomi-
naisuuksia.
-Tehdaspalvelu: Tehdaspalvelu on tuotantolaitoksen seké sen laitteiston
ja ympariston kehittamiseen, kunnossapitoon ja materiaalihallintoon liit-
tyvéaa toimintaa. Siihen luetaan yleisesti kuuluvaksi myos kiinteiston-
huolto. (Jarvio & Lehti6 2017, 18)

Kunnossapidon tarkein tehtava on pitaa koneet ja laitteet niin hyvassé kunnossa, etta
tuotanto on mahdollisemman laadukasta, kustannustehokasta, turvallista ja ympéris-

toystavallista.



Onnistuneen kunnossapidon mittarina voi tuotannon silmissé pitdd kunnossapidon
“nakyméttomyyttd” eli huoltotoimenpiteet on tehty tuotantoa hdiritsemaéttd, hiiriot ja
vikaantumiset minimissé ja madraaikaishuoltojen ajoittaminen seisakeihin.
Kunnossapito voidaan jakaa viiteen paaryhmaan:
-Huolto, huollon tehtdva on pitda toimintaympéristo ja edellytykset mah-
dollisemman hyvand. Huolto on paésééantoisesti jaksotettua yleensa kayt-
tOajan, tuotantoméaérien tai kayton rasittavuuden mukaan.
-Ehkaisevé kunnossapito, joukko tekniikoita, joilla pyritdan estimaan tai
hallitsemaan vikaantumista. Esimerkiksi komponentin vaihtaminen uu-
teen jaksotettuina, jatkuvasti suoritettavana tai tarvittaessa.
- Korjaava kunnossapito, korjataan ja kunnostetaan havaitut viat.
-Parantava kunnossapito, parannetaan koneiden kaytettavyytta ja luotet-
tavuutta sekd kunnossapidollisesti heikkoja koneita paremmiksi.
-Viat ja vikaantuminen, menetelmilla paikannetaan tekijoita esimerkiksi
vaara kayttotapa tai huono komponentti, jotka hidastavat tai vaarantavat
tuotantoprosessia. . (Jarvié & Lehtid 2017, 49)

2.1 Kunnossapidon sukupolvet

Ensimmaéinen sukupolvi

Koneet olivat yksinkertaisia, vahidn lastentauteja, voitiin pitda seisokissa, koneet oli-
vat ylimitoitettuja eli kestivat enemman, vian maarittdminen ja korjaaminen oli help-
poa johtuen koneen yksinkertaisuudesta, ennakoiva kunnossapito oli péaasiallisesti

puhdistamista, sdatamista ja voitelua. Tarvittava osaamistaso oli suhteellisen matala.

Toinen sukupolvi

Toinen sukupolvi kdynnistyi toisen maailmansodan aikoihin. Monimutkaistuneet ko-
neet toivat mukanaan uuden vikaantumismekanismin, joka oli aikariippuvainen ja
”lastentaudit” lisddntyivit. Lisddntynyt monimutkaisuus myos lisasi kunnossapidon
maaréé ja hallittavuutta ja sen seurauksena kehittyi ehkéiseva kunnossapito, joka
aluksi oli 1ahinn& jaksotettua huoltoa. Kustannusten kasvaminen johti kunnossapidon
suunnitteluun ja johtamiseen, joiden avulla pyrittiin painamaan resurssien kéyton kus-

tannuksia siedettévélle tasolle ja lisddméaan koneiden kéyntivarmuutta



Kolmas sukupolvi

Kéynnistyi 1970-luvulla, jolloin muutoksen synnytti amerikkalaisten avaruusprojek-
tien ja innovaatioiden kéyttéonotto teollisuudessa. Tutkimus loi uusia lahestymista-
poja, tyokaluja ja tekniikoita. Tuotantokoneiden mekanismien maara ja automaatio
kasvoivat. Hairidseisakit tulivat kalliimmiksi kuin vikaantumisen valttdminen. Mark-
kinat muuttuivat maailmanlaajuisiksi ja Kilpailu kiristyi. Kunnossapitotekniikan pa-
rantuminen mahdollisti kunnossapidossa kunnonvalvonnan ja vikaantumismallien te-
hokkaampaan kéytettavyyteen, jolloin monimutkaistuneiden ja tehokkaampien konei-
den luotettavuus ja tuottavuus paranivat. Tuotantolaitteisiin sidottiin yhd enemmén
padomaa, jolloin koneet tehostuivat ja kunnossapidon térkeys ja vaatimukset kasvoi-

vat, jotta valtyttaisiin koneiden seisakeilta.

Neljés sukupolvi

Kéaynnistyi 1990-luvulla mikroelektroniikan ja IT-teknologioiden lapimurron yhtey-
dessa. Valmistusprosessien integraation ja automaation lisdédntyminen nostavat tuotan-
tokoneiden hintoja, jonka seurauksena puutekustannukset ovat suuremmat kuin kun-
nossapito ja korjauskustannukset.

Uudet teknologiat, kuten elektroniikka, pneumatiikka, tietotekniikka ja kompleksiset
tuotantovélineet muuttavat kunnossapitajien osaamisvaatimuksia.

Joidenkin kunnossapidon testauslaitteiden hankintahinnat ovat nousseet niin korkeiksi
suhteessa testattaviin kohteisiin, ettei niiden omistaminen ole taloudellisesti jarkevaa.
Useiden uusien teknologian tuotteiden elinkaaret ovat lyhentyneet jopa kuukausiin,
jolloin niiden hallinta ja kunnossapito on taloudellisempaa ulkoistaa kuin hoitaa itse.
Etdvalvonta mahdollistaa, ettd vaikeissakin paikoissa pystyy ottamaan yhteytta laittei-
den asiantuntijoihin, jolloin he pystyvét neuvomaan ongelmissa mittaustulosten ja ku-
van perusteella.

Kunnossapidon tietojarjestelmilld saadaan laitteen toimintaan liittyvat tietomaaréat hal-

lintaan ja palvelemaan kunnossapitéjid. (Jarvio & Lehtio 2017, 21-23)



2.2 Kunnossapitolajit
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PSK 6201:2011-standardi jakaa kunnossapitolajit sen mukaan, ett4 onko ne suunnitel-

tuja vai aiheuttavatko ne tuotantohairion. Kunnossapitolajit jakautuvat suunniteltuun

kunnossapitoon ja hairiokorjaukseen.

Suunnitellun kunnossapidon alalajit ovat ehkaiseva kunnossapito, kunnostaminen ja

parantava kunnossapito.

Hairiokorjaukset jakaantuvat vélittdmiin korjauksiin ja siirrettyihin korjauksiin.

Kunnossapitolajit
(Maintenance types)

Suunniteltu
kunnossapito
(Planned
maintenance)

Hairiokorjaukset
(Breakdown
maintenance)

Ehkédiseva Parantava T
. . N Vilittomat " .
kunnossapito Kunnostaminen kunnossapito . Siirretyt korjaukset
korjaukset

(Preventive
maintenance)

(Refubishment)

(Improvement
maintenance)

(Immediate repairs)

(Deferred repairs)

Jaksotettu
kunnossapito
(Predetermined
maintenance)

Kuntoon perustuva
kunnossapito
(Condition based
maintenance)

Kuva 2-1. kunnossapitolajit (PSK 6201:2011)
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2.2.1 Kunnossapitolajit standardin SDFS-EN 13306:2010 mukaan.

Ehkéiseva kunnossapito (preventive maintenance):
-Méaratyin valein tai suunniteltujen Kkriteerien tayttyessé suoritettu kun-
nossapito, jolla pienennetddn vikaantumisen todennékoisyytta tai koh-

teen toiminnan heikenemista.

Jaksotettu kunnossapito (predetermined maintenance):
-Ehkaisevéaé kunnossapitoa, joka tehddén ennalta maarattyjen aikajakso-
jen tai kdytdbn maaran mukaan, mutta ilman edeltavaa toimintakunnon

tutkimusta.

Kuntoon perustuva kunnossapito (condition based maintenance):
-Ehkaiseva kunnossapito, johon siséltyy kulunvalvontaa ja/tai tarkasta-
mista ja/tai testausta, tulosten analysointi sek& naiden synnyttdma kun-

nossapito.

Ennakoiva kunnossapito (predictive maintenance):
-Kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, jonka tehtavat perustuvat toistuviin
analyyseihin tai tiedettyjen ilmididen pohjalta tehtyihin ennusteisiin ja
merkittdviin kohteen toimintakunnon heikenemistd kuvaaviin muuttu-

jiin.

Korjaava kunnossapito (corrective maintenance):
-Kunnossapitoa, jota tehd&an vian havaitsemisen jalkeen tavoitteena

saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon.

Siirretty korjaava kunnossapito (deferred corrective maintenance):
-Korjaavaa kunnossapitoa, jota ei suoriteta vélittdmaésti vian havaitsemi-

sen jalkeen, vaan sitd viivastetaan annettujen ohjeiden mukaisesti.

Vaéliton korjaava kunnossapito (immediate corrective maintenance):
-Korjaavaa kunnossapitoa, joka suoritetaan heti vian havaitsemisen jal-

keen, jotta valtyttaisiin kohtuutomilta seurauksilta.
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Aikataulutettu kunnossapito (scheduled maintenance):
-Kunnossapitoa, joka tehdaan maaritellyn aikataulun tai kdytén mééran

mukaan.

Etdkunnossapito (remote maintenance):
-Kohteen kunnossapito tehd&an ilman, ettd henkilostolla on paasya koh-

teeseen.

Kaynninaikainen kunnossapito (on-line maintenance):
-Kunnossapito tehddén kohteen kéydessé ja ilman vaikutusta sen toimin-

taan.

Kenttdkunnossapito (on site maintenance):

-Kunnossapitoa, joka suoritetaan laitteen tavanomaisella sijaintipaikalla.

Kéyttdjakunnossapito (operator maintenance):

-Kéayttohenkildston suorittama kunnossapito.

Kunnossapidon taso (maintenance level):

-Kunnossapito tehtavien luokittelu monimutkaisuuden mukaan.

Kunnnossapidon ulkoistaminen (maintenance outsourcing):
-Yrityksen kunnossapidon tai sen osan sopimuspohjainen hankinta ulko-

puoliselta toimijalta maaritellyksi ajaksi.

Standardi SFS-EN 13306:2010 ei tunne kasitettd RTF (vikaan asti kayttdminen, run to
failure, myds OTF eli operate to failure).

2.2.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota tehddan vian havaitsemisen jélkeen ta-
voitteena saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon (SFS-EN
13306:2010).
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Korjaavaa kunnossapitoa on hairidkorjaus, kunnostaminen ja kuntoon perustuva suun-
niteltu korjaus (PSK 6201:2011).
Korjaavassa kunnossapidossa vikaantunut osa korjataan tai vaihdetaan, jotta kohde
saadaan kayttékuntoon. Korjaavassa kunnossapidossa huoltovali on yleensé osan elin-
ikd, joko kun osa vikaantuu tuotannossa tai laskennallinen ika on tdynnad. Korjaava
kunnossapito aiheuttaa useasti tuotannon seisakeita, johtuen osan laskennallisen ian
l&hestyessa loppua, niin osan epastabiilisuus voi aiheuttaa nopeankin vikaantumisen.
Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyy:

-Vian madritys

-Vian tunnistaminen

-Vian paikallistaminen

-korjaus/ valiaikainen korjaus

-toimintakunnon palauttaminen
Kotimaisen standardin SFS-EN 13306:2010 mukaan myos héiriékorjaukset kuuluvat

korjaavaan kunnossapitoon.

2.2.3 Ehkéiseva kunnossapito

Maaréatyin véalein tai suunniteltujen kriiterien tayttyessa pienennetddn vikaantumisen
mahdollisuutta tai kohteen toiminnan heikkenemisté (SFS-EN 13306:2010).
Ehkaisevallad kunnossapidolla pidetdédn ylla kohteen kéyttéominaisuuksia, palautetaan
heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymisté tai estetdan vaurion syntyminen
(PSK 6201:2011).
Ehkaisevalla kunnossapidolla seurataan kohteen suorituskykya ja sen parametreja. Eh-
kaisevan kunnossapidon tarkoituksena on estéa vikaantumiset ja toimintakyvyn heik-
kenemiset. Ehkdiseva kunnossapitoa tehdaan saannollisesti, joko aikataulun mukaan
tai jatkuvana. Kunnossapidon tehtdvid voidaan suunnitella ja aikatauluttaa tarkastuk-
sien, valvonnan, kayttokokemuksien ja osakohtaisien tietojen mukaan.
Ehkéisevadn kunnossapitoon sisaltyy:

-Tarkastaminen

-Kuntoon perustuva kunnossapito

-Maaraystenmukaisuuden toteaminen

-Testaaminen
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-Kéynninvalvonta

-Vikaantumistietojen analysointi

2.2.4 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai kun-
nossapidettavyyttd muuttamatta kohteen toimintoa (PSK 6201:2011).
Parantava kunnossapito jakaantuu kolmeen padaryhmaan:
-Kohde muutetaan kayttdmalla vaihtamalla uudempia osia tai kom-
ponenteja kuin alkuperdiset, mutta kohteen suorituskykyé ei muuteta.
-Kohteen uudelleen suunnitelulla ja korjauksilla kohteen toimintaa muu-
tetaan luotettavammaksi ja nykyaikaisemmaksi.
-Kohteen modernisointi uuteen kayttoon, kun kohteella aiemmin kaytto-
tarkoitus muuttuu. Yleensd modernisointi koskee koko tuotantolinjaa
eika pelkastdén kohdetta. Tyon vaatiman koon ja rahallisen panostuksen
takia kasitelld&n investointina kuin kunnossapitona.
2.3 Huolto
Jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka sisdltdd kohteen tarkastamisen, saadon,
puhdistamisen, rasvauksen, 6ljynvaihdon, suodattimien vaihdon ja muut vastaavat toi-
menpiteet (PSK 6201:2011)
Huolto on tarked osa kunnossapitoa, jonka tarkoituksena on pitaa ylla kohteen kéaytto-
ominaisuuksia ja palauttaa toimintakyky ennen mahdollista vikaantumista. Jaksotettu
huolto tehd&d&n madréaajoin. Huoltovélit madritelld&dn kayttdmalla, joko kohteen kdyn-
tiaikaa tai tekemén tyon maaraa. Huollon tarkeimmat tehtavét kohteelle ovat toimin-
taedellytyksistad huolehtiminen, puhdistukset, voitelut, huollot, kalibroinnit, kuluvien

osien vaihtamiset, toimintakyvyn palauttaminen ja raportoinnit.

2.3 Viat ja vikaantuminen

Vikaantuminen on tapahtuma tai tapahtumaketju, joka aiheuttaa kohteessa vian, jonka
seurauksena kohteen toiminta hidastuu tai estyy kokonaan. Kunnossapitdja joutuu

tyossadn selvittdmaan vikaantumisen syitéd, korjaamaan niitd ja ehkdiseméaan sita.



15

Vikojen ja vikaantumisen seuranta ja siita raportointi on ensiarvoisen térked4, koska
silla pystytddn méérittelemaan eri osien ja komponenttien elinik& odotus. Seurannan
avulla pystytddn myos maédritteleméén prosessissa piilevid “pullonkauloja” ja heik-
kouksia, jotka eliminoimalla vahennetéédn tuotannon héirioita. (Jarvié & Lehtio 2017,
50-52)

Kunnossapidon tavallisimmat menetelmét vikaantumisen tutkimiseen ovat:
-Vika-analyysi (fault analysis)
-Vikaantumisen selvittdminen, simulointi
-Mallintaminen (reconstruction)
-Juurisyyn selvittaminen (RCFA, root cause failure analysis)
-Materiaalien- ja suunnittelun analyysit (analysis of material/design)

-Vikaantumispotentiaalin kartoitukset/ riskinhallinta

Vikaantumisen luokittelu standardin SFS-EN 13306:2010 mukaan

Vika: kohteen kyky suorittaa vaadittu toiminta paattyy.

Vikamuoto: tapa, jolla kohteen kykeneméttomyys suorittaa vaadittu toiminta ilmenee.
Kisitteen “vikatapa” (fault mode) kayttoa ei suositella.

Vikaantumissyy madritellaan seuraavasti: olosuhteet maarittelyjen, suunnittelun, val-
mistuksen, asennuksen ja kdyton tai kunnossapidon yhteydessd, jotka ovat johtaneet
vikaantumiseen (kuten huono materiaalivalinta, alimitoitus).

Kulumisesta johtuvat vikaantuminen: vikaantuminen, jonka todennakdisyys kasvaa
kayttoajan, kayton méaaran ja rasittavuuden vaikutuksesta.

Huononeminen: vikaantuminen, jonka todennakdisyys kasvaa (kalenteri)ajan mukaan.
Yhteisestd syystd vikaantuminen: usean kohteen vikaantuminen johtuen samasta vé-
littdmasta syysta mutta ilman keskindista syy- seurausvaikutusta.

Valiton vikaantuminen: kohteen vikaantumiseen ei ole vaikuttanut vélittomasti tai va-
lillisesti toisen kohteen vikaantuminen tai vika.

Vélillinen vikaantuminen: kohteen vikaantuminen, minka on aiheuttanut valittomasti
tai vélillisesti toisen kohteen vikaantuminen tai vika.

Akkivikaantuminen: vikaantuminen, jota ei osattu ennakoida etukateen tapahtuvalla
tarkastamisella tai valvonnalla.

Piileva vikaantuminen: vikaantuminen, jota ei ole havaittu normaalin k&yton yhtey-

dessa (piileva vika tarkoittaa olemassa olevaa vikaa, joka ei ole havaittavissa).
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Vikaantumismekanismi: fyysinen, kemiallinen tai muu prosessi, joka on johtanut vi-
kaantumiseen.

Vakavuus (vikaantumisen tai vian): vikaantumisen tai vian oletetut tai todelliset hait-
tavaikutukset.

Kriittisyys (vikaantumisen tai vian): vikaa tai eri vikojen vakavuutta ja esiintymisto-
denn&koisyytta tai -taajuutta kasittelevd numeerinen arvio.

Vikaantumiskriteeri: ennalta madritetyt ehdot, joiden perusteella vikaantuminen hy-
vaksytaan sitovasti todistetuksi.

Vikojen luokittelu standardin SFS-EN 13306:2010 mukaan

Vika: tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua toimintoa taydellisesti pois
lukien ehkéisevan kunnossapidon, jonkin muun suunnitellun toimenpiteen tai ulkois-
ten resurssien puutteesta johtuvan toimintakyvyttémyyden takia.

Vian peittyminen: tilanne, jossa kohteen osassa on vika, joka “peittyy” toisen itse koh-
teessa tai sen osassa olevan vian johdosta.

Piileva vika: olemassa oleva vika ei ole havaittavissa

Osittainen vika: vian seurauksena kohde pystyy suorittamaan vain osan vaadituista
toiminnoista.

Ohjelmistovika: ohjelmistossa olevan kohdan vika, joka estaa sitd toimimasta vaadi-
tulla tavalla.

Vikojen ja vikaantumisen havaitseminen ja estiminen on koko tydyhteison tehtéva.
Kohteen kéyttdjan tehtaviin kuuluu alueen pitdminen siistind, tutustua kohteen kayt-
toon liittyviin dokumentteihin, raportoida kohteen kaikki poikkeamat ja tekemé&an kai-
ken tarpeellisen tuotannon sujuvuuden eteen.

Kunnossapitdjien tehtaviin kuuluu reagoida kayttéjien raportteihin ja tarvittaessa huo-
lehtia, ettd asia myo6s hoidetaan, huolehtia valvonnasta, huolloista, varaosien riittavyy-
destd ja pyrkia varmistamaan tuotannon hairiéton toiminta.

Tuotannon ja kunnossapidon vastaavien on huolehdittava, ettd tyontekijéiden koulutus
ja osaaminen on oikealla tasolla, tyontekijat hoitavat heille annetut tehtévat ja rapor-

toinnit ja analyysit ovat ajantasaisia. (Jarvio & Lehtio 2017, 53)
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2.4 Standardit

EU:n alueella vaikuttavat standardit ovat SFS-EN 13306:2010 ja 15341:2007 ja ne
koskevat kaikkia EU alueen valtioita. Jasenvaltiot voivat laatia myds omia standardeja,
mutta ne pitdvat olla harmoniassa EU standardien kanssa.

PSK 6202 standardi on kansallinen, jota pitaa ylla PSK-standardisointi ry. PSK stan-
dardit ovat harmoniassa EU standardien kanssa.

2.5 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonta kuuluu ennakoivaan kunnossapitoon, jossa k&yton ja huollon aikana
tarkkaillaan koneen tai prosessin kuntoa.

Tehtavana on huomata mahdolliset viat ennen kuin kone tai prosessi pysahtyy tai toi-
mintakyky heikkenee. Seuranta on jatkuvaa tai aikataulutettua mutta yleensa se on nai-
den yhdistelmé riippuen kohteen kriittisyydesta ja kunnosta.

Standardi SFS-EN13306 mukaan: ”Kunnonvalvonta on maaratyin valein manuaali-
sesti tai automaattisesti tehtava toimenpide, jolla mitataan kohteen tilan luonteenpiir-
teita tai parametreja”.

Prosessiautomaatiojarjestelma ja siihen liittyvat mittaukset ovat prosessin tilan- ja
kunnonvalvontaa. Prosessiautomaatiosta saatavien erilaisten anturien ja toimilaittei-
den parametristen tietojen avulla voidaan sen omaa kuntoa valvoa.

Kunnonvalvontaa voidaan tehda: silmémaaréisesti kayttdjan ja kunnossapitdjan toi-
mesta, erilaisilla mittalaitteilla, prosessin automaatiojarjestelmilla, erillisina tehtavina
kunnonvalvontamittauksilla.

Esimerkkejd menetelmistd, joilla voidaan kayttaa prosessilaitteiden, automaatiolaittei-

den, antureiden tai toimilaitteiden kunnonvalvonnassa ja ainetta rikomattomassa tes-

tauksessa:

Akustinen korrelaatiomittaus Adnen mittaus
Akustinen emissio Optinen mittaus
Pinnoituksen paksuus Huokosreikien mittaus
Tunkeumavérin tarkastus Painetestaus
Pydrrevirtatestaus Radiografinen mittaus

Emissiospektroskooppi Oljyanalyysit
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Endoskooppi Venymaliuskamittaus
ER-anturi Stroboskooppi

Ferrografia Termo- eli lampdatilagrafia
Kovuuden mittaus Ultra&énivikamittaus
Isotooppimenetelma Tarindmittaus
Laseretaisyysmittaus Rontgenmittaus

Vuodon mittaus Lampaotilamittaus
LPR-anturi Painemittaus
Magneettitulppa Virtausmittaus
Magneettinen partikkelimittaus Lampokuvaus

Mekaaninen kalibrointi

jaljennemenetelma

Esimerkkej& mit& voidaan tutkia tuotantovalineissa:
-Moottori, vérahtelyn ja lampdtilan tutkimus
-Puhaltimet, varéhtelyn, lampétilan ja paineen tutkimus
-Venttiilit, paineen tutkimus

-Pumput, vérahtelyn, lampdtilan ja paineen tutkimus

2.5.1 Kohteen suorituskyvyn ja vikaantumisen seuranta

Kohteen suorituskyvyn laskiessa kohteen tarkastelun tarkentamisesta, jotta voidaan
reagoida ja aloittaa kunnossapito toimenpiteet ennen kuin kohde vikaantuu. Joka koh-
teella on erilainen suoristuskyvyn laskukéyré ja se tarkentuu vikahistorian, kéyttajien
— ja kunnossapitdjien kokemuksen mukaan.

Seuranta voi olla jatkuvaa, aikataulutettua tai tarpeen mukaan tehtdvad. Ehkaisevassa
kunnossapidossa on tarkedd, ettd viat pystytddn havaitsemaan ennen kuin kohteen toi-
minta hidastuu tai pyséhtyy vian takia.

Erityisesti kéyttéjien rooli kohteen epdnormaalin k&yttdytymisen havainnoimisessa ja
siita raportoinnissa kunnossapidolle on tarkedad, jotta kunnossapidolle ja& aikaa ongel-

maan reagoimiseen ja kunnostustoimenpiteisiin.
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Kohteen suorituskyky

Jatkuva seuranta

jatkuva tarkastus

v

suorituskyvyn alaraja Aika

Esimerkki kuva seurannan tarkentumisesta

Tyypillisemmét vikaantumistavat ovat:

-Lineaarisessa vikaantumisessa voidaan maaritellda mittausajankohdat ja
vikaantumisrajat.

-Vikaantumiskayra laskee hitaasti, jolloin mittausajankohdat ja vikaan-
tumisrajat voidaan maaritella.

-Vikaantumiskayra laskee nopeasti loppuvaiheessa, jolloin jaksottainen
seuranta voidaan maaritell&, mutta jatkuvan seurannan arvio vaikeaa.
-Eksponentiaalisesti, loivasti laskeva vikaantumiskayrda, jolloin voidaan
maaritelld jaksottainen ja jatkuva seuranta.

-Tasainen toimivuus ja &killinen vioittuminen, jolloin jaksottaista seu-
rantaa ja jatkuvaa seurantaa on vaikea tehda.

-Loivasti ja vaihtelevasti laskeva kdyrd, jolloin seurannat ja mittaukset
voidaan madritella. (Heinonkoski 2013,186-189)
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2.5.2 Havainnointiin perustuva kunnonvalvonta 3K-menetelma

Kunnonvalvonnassa tarkeimmat kokemuksellisen ja jatkuvan kunnonvalvonnan suo-
rittajat ovat kohteen kayttdjat kunnossapitdjat. 3K-menetelma tarkoittaa Katselen,
Kuuntelen ja kokeilen- menetelmad. Menetelmassa tarkkaillaan prosessin kéynnin ja
huoltojen aikana mahdollisia vikoja ja huollon tarpeita. Prosessiautomaation omat mit-
talaitteet antava paljon tietoa mahdollisista vikaantumisen mahdollisuudesta.

3K- menetelmassa sovitaan tarkeét kohteet, sovitaan kaytettavat mittalaitteet, ketd
niitd kayttaa ja milla aikataululla.

Poikkeavuudet raportoidaan ja kerdtddn yhteen paikkaan mista ovat kaikkien tarvitse-

vien saatavilla ja sovitaan miten/koska niihin reagoidaan.

Katselen:

Valon avulla

-Stroboskoopilla saadaan pysaytyskuva ja mitattua pyorimisnopeus ja -suunta.
-Suurennuslasin avulla parempi erottelukyky

-Tunkeumavéri mittaus nayttaa halkeamat

-Peilin kaytto vaikeissa paikoissa

-Endoskoopilla nghdéan laitteen sisalle

-Lampdokameroilla ndhddan lampdatilat ja suurnopeuskameroilla saadaan pysaytysku-
via

-Nestevuodot nahdaan joko silméamadaraisesti tai nestepinnan alenemisena

-Materiaalimuutokset, kuten ruostuminen, kuluminen ja esimerkiksi irto-osat

Kuuntelen:

-Esimerkiksi ruuvimeisselilla voidaan kuunnella, jos kohteeseen on tullut poikkeavia
aania

-Stetoskoopilla pystytaan kuuntelemaan vielé tarkemmin

-Akustinen koetin antaa desibelitasot

-Ultradénikoettimella saadaan &anet, joita ihminen ei kuule

-Nauhurin avulla pystytédén vertailemaan ddnen muutoksia

Kokeilen:

-Lampdotarralla ja -liidulla 1amp6é
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-PH-paperilla nesteen happamuutta

-Kédella tarindd ja iskusysayksia

-Lampdatilamittarilla nesteiden lampo6a

-Vedella 1ampdtilaa kiehumispisteen jaatymispisteen lahelld

-Savusumuttimella ilman virtausta tai esimerkiksi palohélytintd (Heinonkoski 2013,
190)

2.6 Kiriittisyysanalyysi

Perusedellytykset tehokkaalle ehkaisevélle kunnossapidolle ovat suunnitelmallisuus ja
aikatauluttaminen. Tyon suunnitelulla saadaan tehostettua ja tarkennettua kohteelle
tehtdvaa tyotd. Aikatauluttamalla tyota pystytddn seuraamaan ja parantamaan tyohon
kaytettavia resursseja.
Ehkaisevan kunnossapidon suunnitteluun kerataén tietoja:

-Aiemmista kokemuksista vikaantumisista

-Varaosista ja niiden kayttomaérista

-Koneen ja sen osien toimintatavoista

-Koneen valmistajan suosituksista
Koneen valmistajat usein ylimitoittavat kunnossapito ohjeistukset, jolla halutaan var-
mistaa koneen moitteeton toiminta prosessissa. Tasta seuraa yleensa kohonneet kun-
nossapito kulut. Se voi johtaa heikkoon koneen tuottavuuteen tai pahimmassa tapauk-
sessa yritys alkaa laiminlyémaan huoltoja, kun Kriittisesti tarpeellisten ja tarpeetto-
mien huoltojen selvittdminen on hankalaa ja vaatii resursseja.
Valmistaja ei yleensé ole vastuussa koneen kéyttokuluista tuotannon aikana, mutta ei
ole valmistajan eik& asiakasyrityksen edun mukaista, ett4 koneen kunnossapito on laa-
dittu hankalaksi ja kalliiksi.
Kriittisyysanalyysin suunnitteluty6 etenee vaiheittain:

-Rajataan kohde ja prosessit, jolloin projekti on tehokasta ja hallittavuus

séilyy koko projektin ajan.

-Prosessi pilkotaan toiminnallisiin yksikoihin/toimintoihin.
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-Maéritelldan koneen toiminnot, jolla tutkitaan mitka vikaantumiset ha-
lutaan estéa. Tarke&ta on tutustua koneen vikahistoriaan, varaosakulu-
tukseen ja valmistajan laatimiin ohjeisiin.
-Priorisoidaan eri toiminnot kriittisyyden perusteella. Jako tapahtuu A-,
B- ja C-ryhmiin. A-ryhmé&én kuuluu yleensé noin 20-25% laitteista. Paa-
paino kunnossapidossa on A- ja B-ryhmissé ja C-ryhmén kohteille riittaa
pelkka huolto.
-Laaditaan uudet ehkéisevan huollon ohjelmat (Jarvié & Lehtid 2017,
104)
Laitteiden kriittisyysluokitus standardin PSK 6800 mukaan.
Standardi kuvaa menettelyn teollisuuden eri kohteiden kriittisyyden arviointiin. Me-
nettelyssa Kriittisyys arvioidaan taloudellisten vaikutusten, henkil6turvallisuuden ja
ympéristovaikutusten ndkokulmista.
Menetelmad kaytetd&dn kunnossapitosuunnitelman laht6tiedon tuottamiseen. Liséksi
sitd voidaan kayttaa hankintavaiheen tukena méaariteltdessa hankittavan kriittisen lait-
teen ominaisuuksia, laatutasoa ja vastaanottokriteereja.
Kriittisyyden arviointi tehd&an seuraavasti:
-Mééaritetaén tarkastelun laajuus
-Mééaritetaén standardin kohdan 5 mukaan tuotannon menetyksen paino-
arvo Wp.
-Arvioidaan sopivatko taulukossa 1 annetut painoarvot sovellettavalle te-
ollisuuden toimialalle. Tarvittaessa standardissa annettuja painoarvoja
muutetaan.
-Listataan standardin liitteend 1 olevaan taulukkolaskentaohjelmaan tar-
kasteltavat laitteet.
-Valitaan tarkasteltaville laitteille taulukosta 1 kaytettavét kertoimet.
-Ohjelma laskee laitteiden kriittisyysindeksin (K) ja sen osaindeksit (Ks,
Ke, Kp, Kq ja Kr) kayttden hyvéksi annettuja parametreja.
-Kriittisyysluokitus tehdaan lajittelemalla laitteet kriittisyysindeksin mu-
kaiseen jarjestykseen (PSK 6800, 1-3)



Taulukko 1 Lsitetason kriittisyyden tekijat ™

Kohde Painoarvo Vikaantumiaval Kerroln | Valintakritesri
v Ip]
- =0 El turvalisuusrisiid
g Tunvallisuuzrskit M, =2 | Vanainen turvatlsuusriskd
=
= i T =4 | Koniziainen turvallsuusiskl
a Pl My=3 Merotiava tunvallsuussd
2 M, =16 Vakava wrvaliisuusnsk
% M=0 El ymparistinskia
= Ymparstoriskit Me=2 | vanainen ymparistorsk
g W, =20 M=4 ¥ohtaainen ymparistnek
% A
5 =3 Merkittava ymparistirskl
M= 16 | Vakava ymparisieriski
1 = PR3 vikaantu- T ToiTe
syl eEimer- M=0 lLeanee %l atiomuudela el merkitysta osaprosessilie tal ceastol-
sl yil S vuotta -1 | LaRteen imimafomuus pysdyitas osaprosessin tal osaston het-
Tuotannon mene: | 5'< pascarxo i L xekel (eeimerklks! 53 h)
ys wmisvall es- -7 | LaReen toimmatiomuus pysaytta3 osaprosessin tal ogaston ynyek-
meriksl 2 - 5 % 51 3jaks! (esimerkiks| 510 )
o We=0...100 vuotta =2 Larieen wInimatiomuus pysaylta3 0saprosessin (3 0635100 Markh-
§ 4= Lynyenks v+ . 13vaksl ajaksl (esimerkiksl 10 - 24 h)
£ =Ly Larizen tolmimatiomuus 133 053prosessin tal osaston pikaks!
5 Kazntumisva M:=3 | Sjakel (esimerkiksl >24 B P
H eimerkicsi 0,5
a -2 vuotta M;=0 Lakieen tolmimatiomuus el 3ineuta lopputuotteen I3atukustannuksia.
[—4
'g 3 = Lyhyt vikaantu- W1 | LBEEEN timimatiomuus aheuttaa lopputuotieen [3ILKUSEANNUKSI3.
= La3tukustannus misval eslmer- " Jotka vastaavat hetkelists tuctanncamenetysta (esimarkikst =1 h)
m -ts =2 Lamieen imimatiomuus aheutta3 lopputuatteen I3atukusiannuksia,
W, =32 8 Jotka vastazvat lyhytalkalsta tuotannonmenetysts {(esimendksl 3 h
Mo=3 Lamieen wimimaticmuus aheutta3 lopputuctieen Iaatukustannuksia,
g Jotka vastaavat merkitavas tuotannonmenetysta (esimerkdksl 3-3 h)
M, -4 | LaReen tolmimatiomuus aheuttaa lopputuotteen Iaatukustannuksia,
v Jotka vastaavat pitkaakealsta tuotannonmenetysta (esimerkiksl =3 h)
M-n | Kodauskustanauksils tal seurauskustannukellia el ole merkitysta
¥ g suhteess3 muhin menetyksin.
- -1 | Venalset kofauskustannuset t3l ceurauskustannukeet, [otka vas-
58 Korfaus- tal seu- v 13avat hetkellist3 tuotannonmenstystd (esimerklksl 2 h)
2 =
53 | muskustannus o2 | KEsunkEriEEel KoSUSKLSENNUGEL 13l SEUTAUSKUSIaNALKEET, [0S
28 W, =20 vastaavat lyhytalkalsta tuotannonmenetysta (esimendksl 510 h)
| El p-3 | Korkestkonauskustannukset tal seurauskustannukset, Jotka vasta-
2 vat merkitt3vad tuctannonmenetysts (2simerkisl 10-24 h)
2
M=4 | Kotkeatkorauskustannukset tal seursuskustannuiset, jotka vastas-
vat pitkaalkalsta tuotannonmenetysia (esimerkiksl =24 h)

" Lukusrvot ovat ohjeellisia

Laitteen krittisyysindeksin K laskenta:

K=pXx (Wsx Ms+ Wz x Mg + W, x My + Wy x My + W, x M)

3 ARROW NOVI KUNNOSSAPITO-OHJELMA
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ARROW NOVI kunnossapito ohjelma on Jyvaskylaldinen Arrow Engineering Oy:n

kehittdma ohjelma. Yritys perustettiin 1993 ja tatd nykya on osa Protoconia.

Yritykselld on 500 asiakasyritystd ja toimii 30 eri maassa.

Paajarjestelmé sisaltaa:

-Kone- ja laiterekisteri
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-Toiden hallinta

-Tuotannon tyopyynto

-Ennakoivan kunnossapidon hallinta
-Varaosat

-Dokumentit

-Toimittajat

-Raportointi

Arrow Novin toiminnallisuudet:

-Ostotilaukset, ostotilauksien tekeminen, l&hettdminen ja hallinta.

-ACM (automatic condition monitoring), prosessista automaattisesti tulevien tapahtu-
matietojen tarkkailu ja tydkortin generointi Noviin.

-Tuntikortti, palkkatuntien kirjaaminen Novi-jajestelmaan

-RTM (running time maintenance), kdyttomaaraan perustuva koneiden huoltaminen.
-E-MAIL hélytykset, kunnossapidon ty6t ja varastotapahtumat viestind sahkopostiin
tehostamaan tiedon jakamista.

-GSM-hélytykset, kunnossapidon ty6t ja varastotapahtumat viestind puhelimeen te-
hostamaan tiedon jakamista.

-Reittihuollot, rutiininomaiset tarkastuskierrokset, kuten mittareiden ja tarkastuksen
seka huoltotoimenpiteiden kuittaaminen. Yhdella kuittauksella useampi tyokortti, lai-
tekohtainen huoltohistoria séilyy.

-Operaatiokunnossapito, tuotannon operaattorin tekemien tarkastusten ja havaintojen
kirjaaminen Noviin.

-Varastonhallinta, materiaalin hallintatoimet Noviin; osto, saapuminen, inventointi ja
palautus. Monivarastointi, halytysrajat nimikkeiden ostolle.

-Piccolink, paivittéisten varastotoimintojen nopeuttamiseksi viivakoodilaitteisto
osaksi Novi-varastohallintaa.

-Mittaukset, laitekohtaisten mittausten tietojen syottélomake Noviin, esim. k&yttoon-
ottotarkastusten poytakirjat.

-Info tv, kunnossapidon tiedon jakaminen laitoksen info Tv-jarjestelmassa.
-Jaljitettavyys, lokitietojen tallentaminen kaikista muutoksista; tiedon syntymisesta,
muuttumisesta ja poistamisesta.

-Kéyttopaivakirja, laitoksen kayttotapahtumien kirjaus, selaus ja historian haku. kor-

vaa paperiset pdivakirjat. Kayttopaivakirjasta myos tyopyynnot.
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-Ty6turvallisuus, tyoturvallisuuteen liittyvien havaintojen kirjaaminen, kuten I&helté-
piti ja tapaturmailmoitukset. Automaattinen tiedon jakaminen tyoturvallisuustdiden
etenemisesta.

-ARA juurianalyysi, Jatkuvan parantamisen tytkalu ohjattuun raportointiin, vikojen
analysointia ja kunnossapidon kehittamista varten.

-Task management-tehtavien hallinta, kunnossapitoon liittyvan ongelmaratkaisutehta-
vien hallinta ja seuraaminen.

-Ty6lupien hallinta, kunnossapidon henkildiden erilaisten tydlupien hallinta ja ylla-
pito. Tyomaaraykselle voidaan kohdistaa tarvittavat tyoluvat tyon suorittamista varten.
-Kumppaniliittymd, Kunnossapidon yhteistydkumppaneille oma rajattu kayttoliittyma
laitoksen Noviin omien téiden raportointia varten.

-Tehdaslaajennus, konsernin kaikkien tehtaiden kunnossapito haltuun yhdella jérjes-
telmé&lla. Johdolle ndkymé kaikkien tehtaiden kunnossapidon harmonisointiin, inves-
tointeihin, vertailuun ja benchmarkkaukseen.

-Integraatiot muihin jarjestelmiin, integraatiot vaivattomasti yrityksen muihin jarjes-

telmiin, esim. ERP, MES, karttajarjestelmat ja valvomot.
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4 KUNNOSSAPITOSTRATEGIAT

Kunnossapitostrategiat jakaantuvat kolmeen ryhméan.

-Laatujohdannaiset strategiat (kuten Six Sigma), joka keskittyy tyotehtdvien “ensim-
maisella kerralla kuntoon” ajatteluun.

-TPM strategia keskittyy koneenkayttajan oman koneen huolehtimiseen ja yhteistyon
tekemiseen muiden osastojen kanssa.

-RMC ja kevennetty SRMC pyrkivét tehokkaiden kunnossapitostrategioiden luomi-
seen.

Kaikille strategioille on yhteista se, ettd vain kriittisesti tarkeimpien koneiden tai pro-
sessien hoitoon kannattaa laatia omat strategiat.

Strategian suunnittelu ja toteutus vaativat aikaa ja resursseja, jolloin kaikkea kone kan-
taa ei kannata tuotannon kannalta ottaa strategiaan mukaan. (Jarvié & Lehtid 2017,
116)

5 KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA TACTIC GAMES OY

Ehkéiseva kunnossapito todettiin parhaaksi vaihtoehdoksi Tactic Games Oy:n kayt-
toon. Siina toteutuu parhaiten tuotantotaloudellinen kunnossapito ilman, ettd kunnos-
sapidon kustannukset nousevat.

Laadittiin kriittisyysanalyysi kohteen eri osista, johon kéytettiin avuksi huolto- ja vi-
kahistoriaa, koneen valmistajan suosituksia ja kunnossapidon kokemuksia.

Arrow Novi kunnossapito-ohjelman kayttoa ja kéayttdjia lisatdan. Kayttoon ja opetuk-
seen lisdtadn resursseja, jolloin kunnossapito- ohjelmaan saadaan enemman dataa kun-
nossapidon ja tuotannon valvonnan tarpeisiin.

Kriittisyysanalyysin avulla pystytadn tarkentamaan kunnossapidon tarvetta ja tarkeytta

eri pakkauslinjan toimilaitteissa.
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5.1 Arrow Novi kunnossapito-ohjelma

Otetaan kunnossapito-ohjelma pakkauslinjan osalta tehokkaampaan kéyttéon. Vara-
taan resursseja myos koneen kayttajien koulutukseen ohjelman kéytdssé ja luodaan
heille omat tunnukset ohjelmaan.

Saadaan koneen kayttajienkin tekemat huollot ja vikaantumiset raporttipohjan kautta
yleiseen tietoon, jolloin pystytd&dn paremmin seuraamaan vikaantumista, mahdollisia
tuotantoa hidastavista “pullonkauloista” ja saadaan koneen kéyttdjit mukaan pienem-
piin kunnossapidon ja huollon tehtaviin.

Kunnonvalvonnasta tulevien raporttien pohjalta laaditaan vikaantumiskayra toimilait-
teittain, jolloin toimilaitteen mahdollinen vikaantuminen pystytadn ennakoimaan. Ase-
tetaan ohjelmassa halytysrajat, joiden avulla pystytadn maarittelemé&én osien tilausaika

ja varaamaan kunnossapidon kanssa tyon teko ajankohta.

5.2 Kiriittisyysanalyysi

Vikahistoriaa ei ollut pahemmin raportoitu, mutta sitd ja valmistajan suosituksia kayt-
tdmalla sellainen laadittiin. Tilanne tosin paranee tulevaisuudessa, kun raportin kautta
saadaan lisad tietoa ja pystytaan tarkentamaan Kkriittisyysanalyysia. Jako tapahtui nel-
jaan kriittisyys ryhméaan painoarvojen mukaan ja sen pohjalta ohjataan kunnonvalvon-
taa seurannan maarasta ja laajuudesta. Kriittisyysryhmia tuli kaikkiaan 17, niista 4 A-
ryhmaan, 3 B-ryhméén, C-ryhmdan 3 ja D-ryhméan 7.

Padsaantoisesti kunnossapito vastaa kunnonvalvonnasta ja sen ajanmukaisista rapor-
teista. Tuotanto ja kunnossapito laativat yhteistydssa kunnonvalvonnan tehtévien ja-

kamisesta koneen kayttajien ja kunnossapidon kesken.

5.3 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvontaa alkavat pitdamé&an myods koneenkayttajat Arrow Novi kunnossapito-
ohjelman kautta. Kunnossapidon ammattilaisille olisi hyvé varata aikaa kohteelle vii-
kottain, jolloin voidaan koneen kéyttajien kanssa kdyda lapi mahdolliset ongelma koh-

dat ja suunnitella niihin parannuksia.
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Koneenkayttajat olisi hyva ottaa mukaan kunnossapidon huoltotehtéviin, jolloin asi-
antuntevuus paranee ja mahdollisista vikaantumisen uhista saadaan ajoissa tietoa.
Koneenkayttajat huolehtivat kevyemmistd kunnonvalvonnan tehtavista, kuten laake-
reiden ja moottorien lampétiloista infrapunaldmpdmittarilla tietystd kohdista mééara-
ajoin otettavia tietoja ja syottavat ne ohjelmaan.

Peruskunnonvalvonta kuuluisi koneenkayttajille ja kunnossapidon ammattilaiset hoi-

taisivat vaativammat kunnonvalvonnan.

5.4 Huolto-ohjeet

Koneenkayttajien tehtaviin kuuluu: viikottain kunnonvalvonta, imukuppien puhdistus
ja turvalaitteiden toiminnan tarkastus,

joka toinen viikko huoltoyksikon oljyamislaitteen 6ljymé&arén ja tulevan verkkopai-
neen tarkistus(6bar),

joka toinen kuukausi valokennojen puhdistus ja kohdistuksen tarkistus, tunnistimien
asemoinnin tarkistus, pi-putkistojen vuotojen tarkistus, pi-komponenttien kuluneisuu-
den tarkistus.

Kunnossapidon tehtéviin kuuluu: kunnonvalvonnan tehtévét, joka toinen viikko huol-
toyksikon vedenerottimen tyhjennys ja puhdistus,

joka toinen kuukausi johteellisten lineaarilaitteiden johteiden voitelu, ketjujen puhdis-
tus ja voitelu, pi-toimisten liikkeiden nopeuden tarkastus, ketjujen kireyden tarkastus,
hihnakéyttoisten laitteiden vetohihnojen kireyden tarkastus,

vuosihuollossa ejektorien puhdistus, vaihdemoottorien jarrujen tarkastus, mekaanisten
kiinnittimien tarkastus, toimilaitteisen kunnon tarkastus, laakereiden kunnon tarkastus,
kuljetinhihnojen ja lamellien kunnon tarkastus ja koko laitteiston perusteellinen puh-

distus yhteistydssa koneen kayttdjien kanssa.
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6 YHTEENVETO

Koneenkayttajan saaminen mukaan kunnossapitoon ja vikaraportointiin

edesauttavat onnistunutta kunnossapitoa, jolloin kone kanta pysyy pitempain kun-
nossa ja vikaantuminen on usein ennakoitavissa.

Arrow Novi kunnossapito-ohjelman kayttéonotto aktiivisesti pakkauslinjalla, niin
kunnossapitdjille kuin koneenkayttajille luo hyvét olosuhteet ennakoivaan kunnossa-
pitoon. Resurssien varaaminen koneenkayttajien kouluttamiseen kunnossapito-ohjel-
man kayttoon kuin kunnossapidon tehtaviin parantaa merkittavasti vikaantumisen en-
nakointia ja vahentda seisakeita, jolloin varmistetaan tuotannon héiriéton toiminta.
Kunnossapito ei ole vain yhden osaston tehtévé, vaan siihen on saatava koko henkil6-
kunta sitoutettua. Yrityksen hairiottomalla tuotannolla pidetdan yritys kilpailukykyi-
send ja varmistetaan tyopaikat.

Onnistuminen pakkauslinjan kunnossapitosuunnitelmassa myos rohkaisee sen levia-

mista soveltuvin osin my6s muuhun kone kantaan.
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