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Insindoritydn aiheena oli hissikorien automatisoidun kokoonpano- ja kalustuslinjan kunnos-
sapitosuunnitelmat, joiden tarkoituksena oli helpottaa huoltoa ja kunnossapitoa seka naiden
suunnittelua. Insinddritydn tarkein tavoite oli kunnossapitosuunnitelmien laatiminen samalla
myds yhtenaistden automaatiolinjojen kunnossapidon dokumentointia.

Kokoonpano- ja kalustuslinjan kunnossapitosuunnitelmiin sisallytettiin linjojen maaraaikais-
tarkastuslistat, tarkemmat ohjeet tiettyjen kohteiden kunnossapitoon ja huoltoon liittyen seka
listat kunnossapitoon tarvittavista tyOkaluista ja -valineista. Lisaksi suunnitelmiin sisallytettiin
suunnitelmia liittyen maaraaikaistarkastusten aikatauluihin ja tydkalujen, tydvalineiden sekd
varaosien varastointiin. Linjojen kunnossapidosta laadittiin sekéa sanalliset ettd mallinnetut
prosessikuvaukset.

Kunnossapitosuunnitelmat saatiin laadittua suunnitelmien mukaisesti. Kokoonpano- ja ka-
lustuslinjan dokumentointia saatiin tyon edetessa myds yhtenaistettya tehokkaasti niin, etta
linjojen kohteiden tarvittava huolto ja muut kunnossapidon toimet tulevat selkeasti esille do-
kumentoinnista ja tarvittavat ohjeet seka dokumentit ovat helposti niita tarvitsevien 16ydetta-
vissa ja saatavissa.

Insinoritydn tuloksena syntyi hissikorien kokoonpano- ja kalustuslinjan kunnossapitosuun-
nitelmat sisaltden maaraaikaistarkastuslistat, erdiden kohteiden tarkemmat kunnossapito- ja
huolto-ohjeet, tyokalu- ja -valinelistat seka linjojen kunnossapidon aikataulut ja prosessiku-
vaukset.

InsinGoritydssa luotua aineistoa on tarkoitus kayttda pohjana erdan uuden kunnossapitojar-
jestelman pilotoinnissa seka linjoilla kdytanndssa kunnossapidon ja huollon toteutuksen ja
suunnittelun apuna.

Avainsanat kunnossapito, huolto, kunnossapitosuunnitelma, automaatiolinja
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The subject of the thesis work was maintenance plans of elevator car assembly and

decoration lines. The idea of the maintenance plans is to ease servicing and maintaining
lines and to ease planning them. The most important aim of the thesis work was to create
maintenance plans and unify the maintenace documentation of automated production lines.

Check lists of automated production lines, more specific maintenance or service instructions
of certain objects and tool lists were included to maintenance plans. Furthermore, schedule
plans of maintenance and storing tools and spare parts were included to maintenance plans.
Both verbal and modelled process descriptions were drawn up.

Maintenance plans were drawn up as planned. As work proceeded, the maintenance
documentation was unified in such a way that service and maintenance procedures of the
lines were clearly indicated in the documentation. Furthermore, the necessary instructions
and documents are available and accessible to those who need them.

The result of the thesis work is check lists of automated production lines, more specific
maintenance or service instructions of certain objects, tool lists, the maintenance schedules
and process descriptions.

The material that was created during the thesis work is planned to be used for piloting the
new maintenance system. Additionally, the material is planned to be used for easing the
service and maintenance of the automated production lines, as well as for planning the
service and maintenance.

Keywords maintenance, service, maintenance plan, automated
production line
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Lyhenteet

KNL Tuotannon tehokkuutta mittaava tunnusluku. Tunnusluvun lyhenne tulee

sanoista kaytettavyys, nopeus ja laatu.

M Maintainability. Kunnossapidettavyys. Kunnossapidettavyys on kohteen
kyky olla pidettavissa tilassa tai palautettavissa tilaan, jossa se pystyy suo-
rittamaan vaaditun toiminnon maaratyissa kayttdéolosuhteissa, jos kunnos-
sapito suoritetaan maaratyissa olosuhteissa kayttaen vaadittuja resursseja

ja menetelmia.

PSK PSK Standardisointiyhdistys Ry tai PSK Standardisointi. Lyhenne tulee yh-
distyksen alkuperaisestad nimesta Prosessiteollisuuden Standardisointiker-
hosta.

R Reliability. Toimintavarmuus. Toimintavarmuus on kohteen kyky suorittaa

vaadittu toiminto vaaditun ajanjakson maaratyissa olosuhteissa.

RCM Realibity Centered Maintenance. Luotettavuuskeskeinen kunnossapito.
Kunnossapitostrategia, jonka avulla kohteelle kehitetdan kunnossapito-oh-

jelma.

S Supportability. Kunnossapitovarmuus. Kunnossapitovarmuus on kunnos-
sapito-organisaation kyky suorittaa vaadittu tehtava tehokkaasti vaaditulla

ajanhetkella tai ajanjaksona maaratyissa olosuhteissa.

SFS Suomen Standardisoimisliitto ry:n standardin tunnus. SFS tarkoittaa, etta

standardi on vahvistettu Suomessa.

SFS-EN Suomen Standardisoimisliitto ry:n standardin tunnus. SFS-EN tarkoittaa,

etta standardi on Suomessa voimassa oleva eurooppalainen standardi.

SRCM Streamlined Realibity Centered Maintenance. Kevennetty versio luotetta-

vuuskeskeisesta kunnossapidosta.
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TPM Total Productive Maintenance. Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito.
Kunnossapitostrategia, jonka avulla huonosti toimiva kunnossapitojarjes-

telma pyritdan muuttamaan tehokkaammaksi.
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1 Johdanto

Insinddritydn tilaajana on Hyvinkaalla sijaitseva KONEen hissikoritehdas, joka on yksi
kolmesta KONEen tehtaasta Hyvinkaalla. Koritehtaan lisaksi hissitehtaalla sijaitsevat
hissien sahkoistyksia seka nostokoneistoja valmistavat tehtaat. KONE on kotimainen jul-
kinen osakeyhtid, joka valmistaa hisseja, liukuportaita, liukukaytavia ja automaattiovia
seka tarjoaa ratkaisuja kohteiden huoltoon ja modernisointiin rakennusten koko elinkaa-
ren ajan. (Kone yrityksena 2020.) Lisaksi KONE tarjoaa jarjestelmia kohdeohjaukseen,

kulunvalvontaan seka kaluston etavalvontaan (Tuotteet ja palvelut 2020).

Aiemmin koritehtaalla kaikkien hissikorien kokoonpano ja kalustus hoidettiin alusta lop-
puun kasin, mika vei paljon aikaa. Viime vuosien aikana koritehtaalla on pyritty helpotta-
maan ja nopeuttamaan tiettyjen korityyppien tuotantoa automatisoimalla naiden kokoon-
panoa ja kalustusta. Automatisointi on toteutettu automaatiolinjoin, joilla hoidetaan his-
sikorien kokoonpano ja kalustus taysin automaattisesti. Hissikorien kokoonpano- ja ka-
lustuslinja ovat monien eri toimittajien laitteistoista, laitteista ja komponenteista koostuvia
automaatiolinjoja. Linjoille ei ollut kunnossapidon kannalta selkeda ja yhtenaista doku-

mentointia, vaan dokumentointi oli hajanaista ja puutteellista.

Insindoritydn aiheena on naiden hiljattain kayttéonotettujen hissikorien kokoonpano- ja
kalustuslinjan kunnossapitosuunnitelmat, jotka helpottavat linjojen huoltoa ja kunnossa-
pitoa sekd naiden suunnittelua. Insinddritydn tarkein tavoite oli kunnossapitosuunnitel-
mien laatiminen samalla my6s yhtenaistden automaatiolinjojen kunnossapidon doku-

mentointia.

Insindoritydn kaytadnndn osuuteen kuului kokoonpano- ja kalustuslinjan kunnossapito-
ohjelmien laatiminen. Ohjelmiin sisaltyivat linjojen kohteiden maaraaikaistarkastuslistat,
tarkemmat ohjeet tiettyjen kohteiden kunnossapitoon ja huoltoon liittyen seka listat kun-
nossapitoon ja huoltoon tarvittavista ty6kaluista ja -valineista. Lisaksi kunnossapitosuun-
nitelmiin sisallytettiin suunnitelmia liittyen maaraaikaistarkastusten aikatauluihin ja tyo-
kalujen, tydvalineiden seka varaosien varastointiin. Kokoonpano- ja kalustuslinjan kun-

nossapidosta ja huollosta laadittiin sekd sanalliset ettd mallinnetut prosessikuvaukset.
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Raportin kirjallisuuskatsauksessa perehdytdan tuotanto-omaisuuden hoitamiseen eli
kunnossapitoon. Katsauksen tarkoituksena on esitelld kunnossapitoa yleisella tasolla,
jotta kunnossapidosta kokonaisuudessaan saadaan selkea kasitys. Mihinkdan kunnos-
sapidon osa-alueeseen ei siis perehdyta tassa katsauksessa erityisen yksityiskohtai-
sesti. Kirjallisuuskatsauksessa keskitytdan yleisesti kunnossapitoon ja sen kehittymi-
seen, tavoitteisiin, lajeihin ja toimenpiteisiin seka strategioihin. Liséksi katsauksessa tu-

tustutaan lyhyesti kunnossapitoon tuotannon ja yrityksen talouden nakoékulmista.

2 Tuotanto-omaisuuden hallinta

Yritys tuottaa suoritteita eli tuotannon tai muun toiminnan tuloksena syntyvia hyddykkeita
tai palveluja. Suoritteiden tuottamiseen yritys tarvitsee erilaisia resursseja eli tuotanto-
omaisuutta. Tuotanto-omaisuuteen kuuluvat laitteet ja koneet seka kiinteistét ja maa-
alueet. Yhteista kaikille tuotanto-omaisuuteen luettaville resursseille on se, ettd saadak-

seen niitd, yrityksen on investoitava. (Jarvid & Lehtié 2012: 13.)

Tuotanto-omaisuuden kaytdn tehokkuus vaikuttaa valmistettavien tuotteiden maaraan ja
niiden myyntiin, mikd puolestaan vaikuttaa yrityksen tulokseen. Tuotanto-omaisuuden
kayton tehokkuus taas vaikuttaa suoraan tuotanto-omaisuuteen tehtyjen investointien
tuottoon ja nain edelleen yrityksen kannattavuuteen eli katetuottoon. (Jarvié & Lehtio
2012: 13.)
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Teollisuuden nakdkulmasta tuotanto-omaisuutta hallitaan neljasta eri osa-alueesta, jotka

on esitetty kuvassa 1.

TUOTANTO-OMAISUUDEN HALLINTA

Tuotantokapasiteetin
kehittdminen ja kdytén

- Logistiikan hallinta
johtaminen

Ymparisto- ja
ty6turvallisuus

Tuotanto-omaisuuden

hoitaminen

Kuva 1. Tuotanto-omaisuuden hallinnan nelja eri osa-aluetta (Jarvié & Lehtié 2012: 14).

Tuotanto-omaisuuden hallinta muodostuu tuotantokapasiteetin kehittdmisesta ja kayton
johtamisesta, logistiikan hallinnasta, ymparistd- ja tyoturvallisuudesta seka tuotanto-
omaisuuden hoitamisesta (Jarvio & Lehtid 2012: 14). Tuotanto-omaisuuden hoitami-
sessa tahdataan tuotantolaitoksen tuotantolaitteiden hoitamiseen siten, etta yritys saa-
vuttaa liiketoiminnalliset tavoitteensa kustannukset minimoiden. Tavoitteeseen paasemi-
nen edellyttda, ettd kaikki tuotanto-omaisuuden hoitamisen osa-alueet, eli paivittdisen
tydskentelyn ja ehkédisevan kunnossapidon hallinta, koneiden luotettava toiminta seka
saumaton yhteisty6 yrityksen osastojen kesken ovat hallinnassa. (Jarvié & Lehtié 2012:
122.)

Tuotanto-omaisuuden hallinnan vaikutus yrityksen liiketoimintaan
Tuotanto-omaisuuden hallinnan ndkékulmasta kunnossapito on yksi yrityksen suurim-

mista kustannuksista. Lisaksi kunnossapito on yrityksen suurin kontrolloimaton kustan-

nusera. Hyvin johdetuissa yrityksissa on kuitenkin pyritty panostamaan kunnossapidon
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hallintaan seka kunnossapidosta aiheutuvien kustannusten kontrollointiin. (Jarvio & Leh-
tio 2012: 27.) Kuvassa 2 on esitetty tuotanto-omaisuuden hallinnan vaikutusta yrityksen
kannattavuuteen.

tehokas tuotanto- » - = kohtuulliset kunnossapito- hyvé sidotun
omaisuuden hallinta P korkea kdytettdvyys ’ kustannukset ’ padoman tuotto
A 4 ; $ :
. alhaiset valmistus-
M lomearaytooes | b Anaelvaisis | v

—>| korkeat tuotot
‘ hairistén tuotanto ’—>| hyvé toimitusvarmuus }_
v v v

pienet raaka-aine- pienet varmuus- hyvéa kannattavuus ja
ja vélivarastot ja valmisvarastot kilpailukyky

alhainen vaihto- korkea padoman
‘ omaisuus ’ kiertonopeus }7 | VvoITTo ‘

Kuva 2. Tuotanto-omaisuuden hallinnan vaikutus yrityksen kannattavuuteen (Jarvio & Lehtio
2012: 27).

Kunnossapidon vaikutus yrityksen kannattavuuteen on valillinen eli epdsuora. Kunnos-
sapidon vaikutusketju on hyvin pitka, minka vuoksi tulosparannus saatetaan ymmartaa
johtuvan vaarista tekijoista; kuvassa 2 nakyvan panos-tuotosyhteyden ymmartamiseen

tarvitaankin kokemusta ja ammattitaitoa. (Jarvié & Lehtié 2012: 27.)
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Tuotanto-omaisuuden hoitaminen

Tuotanto-omaisuuden hoitaminen eli kunnossapito on yksi tuotanto-omaisuuden hallin-
nan neljasta osa-alueesta. Myo6s tuotanto-omaisuuden hoitaminen jakautuu eri osa-alu-

eisiin, joita on havainnollistettu kuvassa 3.

TUOTANTO-OMAISUUDEN HOITAMINEN
reagoiva proaktiivinen

Paivittainen

i g operaattorit
kayttaminen

Luotettavuuden
parantaminen

Kunnonvalvonta

Kunnossapidettévyyden
parantaminen

Ennakoiva ja ehkdiseva
kunnossapito, huolto

kunnossapitgjat

Korjaava kunnossapito

Toimivuuden parantaminen Toimintakunnosta huolehtiminen

Kuva 3. Tuotanto-omaisuuden hoitamisen eri osa-alueet (Jarvid & Lehtié 2012: 15).

Tuotanto-omaisuuden hoitamisessa yhdistyvat oikea kayttétapa, huolto, tarvittaessa
kunnossapito ja/tai korjaaminen seka vikaantumisen hallinta ja vikojen ehkaisy (Jarvio &
Lehtié 2012: 15). Tuotanto-omaisuuden hoitamisessa korostuu kaikkien tuotantoproses-
siin osallistuvien ihmisten rooli tuotanto-omaisuuden toimintakunnon huolehtimisessa
(Jarvid & Lehtid 2012: 30).

3 Kunnossapidon maaritelmat

Tuotanto-omaisuuden hallinnan nakdkulmasta kunnossapito on tuotanto-omaisuuden

tuottokyvyn kehittdmistd, saatamista, sailyttdmista ja yllapitdmista. Kunnossapidon

avulla pyritaan yllapitdmaan kohteen toimintakykya tai palauttamaan toimintakyky sel-
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laiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaadittua toimintoa. Maaritelman mukaan kun-
nossapito on kohteen laaduntuottokykya, suunnitteluheikkouksien korjaamista, elinjak-
son hallintaa, modernisointia ja alkuperaiseen kuntoon palauttamista seka kohteen toi-
minnasta keratyn tiedon analysointia ja johtopaatosten tekemista. Kohteen kayton tur-
vallisuus, kaytté- ja kunnossapitotaitojen kehittdminen seka oikeiden kayttdolosuhteiden

noudattaminen ovat my6s kunnossapitoon luettavia tekijoita. (Jarvid & Lehtié 2012: 19.)

Suomen Standardisoimisliiton standardi SFS-EN 13306 (2017: 5) maarittelee kunnossa-

pidon seuraavasti:

Kunnossapito

Kaikki kohteen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja likkeenjohdolliset toi-
menpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sel-
laiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.

PSK Standardisoinnin standardi PSK 6201 (2011: 2) puolestaan maarittelee kunnossa-

pidon seuraavasti:

Kunnossapito

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttda kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elin-
jakson aikana.

4 Kunnossapidon kehittyminen

Ihminen on harjoittanut kunnossapitotoimintaa yhta kauan kuin koneita on rakennettu ja
kaytetty. Varhaisin kunnossapito oli 1dhinna redundantista varmistamista eli kaksinker-
taistamista, huoltoa ja reagoivaa korjaavaa kunnossapitoa. Nykypaivaan mennessa kun-
nossapito on kehittynyt ja sen ymmarretdan olevan paljon muutakin kuin vain korjaava
toimi. (Jarvid & Lehtidé 2012: 21.)

Kunnossapito on kehittynyt historian saatossa pelkasta reagoivasta korjaavasta kunnos-
sapidosta tuotanto-omaisuuden hoitamiseksi. Téma kehitys voidaan jakaa neljaéan suku-

polveen.
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Ensimmainen sukupolvi

Ensimmaisen sukupolven aikana koneet olivat vielad varsin yksinkertaista. Koneet olivat
tavallisesti runsaiden varmuuskertoimien takia ylimitoitettuja eli toisin sanoen koneet
kestivat enemman. Toisaalta koneiden yksinkertaisuus heijastui vikaantumiseen. Vi-
kaantuminen tuon ajan koneissa oli ajasta riippuvaa, mutta ilman niin sanottuja lasten-
tauteja. Vian maarittdminen ja korjaaminen olivat yksinkertaisia toimenpiteita, ja vikaan-
tuneita koneita oli mahdollista pitda seisokissa pienen integraatioasteen takia. Tunnus-
omaista ensimmaiselle sukupolvelle oli nopea reagointi ja korjaaminen. Ennakoiva kun-
nossapito oli vielad yksinkertaista suhteellisen matalan osaamistason vuoksi ja kasittikin

[&hinna vain puhdistamisen, saatamisen ja voiteluhuollon. (Jarvio & Lehtit 2012: 21-24.)

Toinen sukupolvi

Toinen kunnossapidon sukupolvi kdynnistyi toisen maailmansodan aikoihin, jolloin teol-
lisuus valmisti valtavia maaria sotatarvikkeita. Kokeneita koneiden kayttajia tarvittiin so-
tarintamilla, jolloin koneiden kayttgjiksi otettiin osaamattomia kotirintamalaisia. Tuotan-
tomaarat tuli saada riittavalle tasolle, mika toteutettiin lisddmalla koneautomaatiota ja
yhdistelemalla koneita pidemmiksi ketjuiksi. Tallainen jarjestely aiheutti ongelmia, minka
seurauksena kaynnistettiin erilaisia laatuhankkeita, joilla pyrittiin varmistamaan valmis-
tettavien tuotteiden tasalaatuisuus osaamistason ja tyévoiman maaran vaihdellessa. Kil-
pailu teollisuuden alalla kiristyi jatkuvasti, minkd myéta yritysten kannattavuus oli yha

riippuvaisempaa koneiden kayton tehokkuudesta. (Jarvid & Lehtid 2012: 21-22.)

Toisen sukupolven koneet olivat jo paljon monimutkaisempia kuin ensimmaisen. Koneet
olivat vikaantumismekanismiltaan edelleen aikariippuvaisia, mutta nyt niissa esiintyi niin
sanottuja alkuajan lastentauteja. Lisaantynyt koneiden kompleksisuus lisasi myos kun-
nossapidon maaraa ja hallittavuutta, minka tuloksena kehittyi ehkdiseva kunnossapito.
Kustannusten kasvaessa kunnossapitoa ryhdyttiin myds suunnittelemaan ja johtamaan
resurssien kayton kustannusten alentamiseksi ja koneiden kayntivarmuuden lisda-
miseksi. Toinen sukupolvi oli kunnossapidon suhteen jarjestelmallisempi kuin ensimmai-
nen; kunnossapitoa hallittiin jaksotetuin kunnossapitotoimin, tyéta suunniteltiin ja johdet-
tiin. Lisaksi tuolloin oli jo kaytossa tietokoneita, jotka nykyisiin verrattuna olivat kuitenkin
suuria ja hitaita. (Jarvid & Lehtié 2012: 22—-24.)
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Kolmas sukupolvi

Kunnossapidon kolmas sukupolvi kaynnistyi 1970-luvulla, jolloin teollisuudessa otettiin
kayttéon amerikkalaisten avaruusprojektien konseptit ja innovaatiot. Tutkimuksen avulla
kehitettiin uusia lahestymistapoja, tekniikoita ja tydkaluja, jolloin myds kayttévarmuus-

vaatimukset asettuivat taysin uudelle tasolle. (Jarvio & Lehtié 2012: 22.)

Teollisuudessa luotettavuuden ja tehokkuuden merkitys kasvoi. Tuotantokoneet olivat
monimutkaisempia ja niiden mekanismien maara ja automaatio kasvoivat. Liiketoiminta
riippui yha enemman koneista ja niiden luotettavuudesta. Koneiden luotettavuus oli saa-
tava sellaiselle tasolle, ettei valivarastointia enda tarvittu. Tuotteita ei valmistettu enda
varastoon, vaan ainoastaan tilauksia vastaan. Taman myé6ta toimitusajat lyhenivat huo-
mattavasti. Tuotantokoneisiin sidottin pddomaa yhd enemman, ja mita tehokkaampaa
koneiden kayttd oli, sitd vdhemman pdadomaa tarvittiin ja sitd parempi tuotto myds oli.
Kilpailu alalla kiristyi ja muuttui maailmanlaajuiseksi. Toiminnan painopisteitd muuttivat
uudet teknologiat, ja menestymiseen alalla vaadittiin kykya uusiutua ja hallita uutta tek-
nologiaa. (Jarvid & Lehtié 2012: 22.)

Kunnossapito kehittyi alan vaatimusten myota. Kolmannelle sukupolvelle ominaisia kun-
nossapidon menetelmia olivat kunnonvalvonta, kunnossapidon ja luotettavuuden huomi-
ointi konetta suunniteltaessa, riski-, vikaantumis- ja perussyyanalyysit, asiantuntijasys-

teemit sekd moniosaaminen (Jarvié & Lehtio 2012: 24).

Neljas sukupolvi

Kunnossapidon neljas sukupolvi kdynnistyi 1990-luvulla, kun mikroelektroniikka ja tieto-
tekniikka tekivat l&pimurron. Neljas sukupolvi jatkuu edelleen. Uudet teknologiat, kuten
tietotekniikka, elektroniikka ja pneumatiikka seka monimutkaiset, monia eri teknologioita
yhdistavat tuotantovélineet ovat muuttaneet kunnossapitdjien osaamisvaatimuksia.
Osaamisvaatimuksia ovat lisdnneet myds erilaiset kunnonvalvonnassa kaytettavat tyo-
kalut. Kunnossapitoon tarkoitettujen tydkalujen, kuten testauslaitteiden hankintahinnat
ovat nousseet huomattavasti. Lisaksi tuotantokoneiden hinnat ovat nousseet valmistus-

prosessin integraation ja automaation lisdantymisen vuoksi. Toisaalta uuden teknologian
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tuotteiden elinkaaret ovat lyhentyneet, mika on johtanut siihen, ettei kyseisten teknologi-
oiden hallintaan ole jarkevaa panostaa kunnossapidollisesti. Valmistusprosessin osaa-
misen hallinta ei toisin sanoen ole siis taloudellisesti jarkevaa, jolloin hallintaa ulkoiste-
taan. Tuotteiden elinkaarien lyhentyminen on vaikuttanut osaltaan myds koneiden kayt-
tostrategioihin. Tuotantokoneet ovat nykyisin useita eri teknologioita hyédyntavia komp-
leksisia kokonaisuuksia, jotka ovat tarkempien suunnittelumenetelmien, parempien
raaka-aineiden seka kehittyneempien valmistusmetodien tulosta. Vikaantumismekanis-
meiltaan tuotantokoneet ovat ajasta ja kdytdn maarasta riippumattomia. (Jarvié & Lehtiod
2012: 22-23.)

Maailmankaupan vapautumisen ja globalisoitumisen myo6ta laatu, osaaminen, turvalli-
suus, edullinen hinta, ymparistdystavallisyys ja toimituslupausten pitdminen ovat nous-
seet merkittaviksi Kilpailutekijoiksi teollisuudessa. Naihin kilpailutekijéihin vaikutetaan
muun muassa koneiden kaytettavyytta, luotettavuutta seka toimitettavien tuotteiden laa-
dun tasaisuutta hallitsemalla. (Jarvio & Lehtid 2012: 22.) Toimintoja ja tuottavuutta ovat
tehostaneet verkostoitumisesta johtuvat toimintamallien ja ajattelutapojen muutokset
seka uudet kunnossapidon menetelmat, kuten etdvalvonta, eriasteinen monitorointi ja
kunnonvalvonta. Kunnossapidon on ymmarretty olevan osa tuotanto-omaisuuden hallin-
taa. Suorituskyky ja luotettavuus eivat perustu nopeaan korjaamiseen, vaan mekaanis-
ten koneiden seka laitteiden toimintoja ohjaavien ohjelmien asianmukaiseen kayttéon

seka luotettavuuden tehokkuuden vaalimiseen. (Jarvid & Lehtioé 2012; 24-25.)

5 Kunnossapidon tavoitteet

Kunnossapidon keskeisia tavoitteita ovat korkea tuotannon kokonaistehokkuus (KNL)
seka hyva kayttdévarmuus, jotka oikein hoidettuna luovat mahdollisuuden hyvéatasoiseen
kayttdasteeseen seka kaytettavyyteen (Jarvié & Lehtid 2012: 59).

Tuotantolaitoksen tehokkuutta voidaan kunnossapidon nakdkulmasta mitata toteutu-
neen tuotannon maaralla (Jarvié & Lehtid 2012: 57). Toteutuneeseen tuotantoon liittyvat

osatekijat ja niiden valiset suhteet on esitetty kuvassa 4.
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Toteutunut tuotanto

Tekninen suorituskyky Kayttévarmuus Kayton tehokkuus

Kuva 4. Toteutuneeseen tuotantoon vaikuttavat tekijat kunnossapidon nakdkulmasta (Jarvié &
Lehtié 2012: 57).

Toteutunut koneen tuottama tuotanto riippuu koneen teknisesta suorituskyvysta, kayton
tehokkuudesta sekd kayttdvarmuudesta (Jarvid & Lehtido 2012: 57). Kayttdvarmuuteen
voidaan erityisesti kunnossapidon valinnoilla vaikuttaa (Kayttévarmuus ja keskeisimpia
aikakasitteita 2020: 2).

Tuotannon kokonaistehokkuus (KNL)

Tuotannon kokonaistehokkuus on yksi tarkeimmistd kunnossapidon ulkoisista tavoite-
muuttujista. Kokonaistehokkuus on kolmen osatekijan, kaytettavyyden (K), toiminta-as-
teen (N) ja laatukertoimen (L) tulo. (Jarvio & Lehtié 2012: 59.)

Kaytettavyys (K) on seka standardin SFS-EN 13306 (2017: 8) etta standardin PSK 6201
(2011: 5) mukaan kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee tarvittaessa suorittamaan
vaaditun toiminnon tietyissa olosuhteissa olettaen, ettéd vaadittavat ulkoiset resurssit ovat

saatavilla.

Standardin PSK 6201 (2011: 7) mukaan toiminta-aste (N) ilmaisee toteutuneen tuotan-
tomaaran suhdetta kayntiaikaiseen maksimituotantomaaraan. Toiminta-aste voidaan

laskea esimerkiksi kaavan 1 mukaisesti:

Tuotanto

N = (1)

Nimellistuotantokyky x kayntiaika (tuotantoaika)
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Laatukerroin (L) ilmaisee puolestaan standardin PSK 6201 (2011: 7) mukaan myynti- tai
jatkojalostuskelpoisen tuotannon suhdetta kokonaistuotantomaaraan. Laatukerroin voi-
daan laskea esimerkiksi kaavan 2 mukaisesti:

Tuotanto—Hylatty tuotanto

Tuotanto

Kayttévarmuus

Kayttovarmuus on standardin SFS-EN 13306 (2017: 6) mukaan kohteen kyky toimia

vaaditulla tavalla.

Standardi PSK 6201 (2011: 7) maarittelee kayttdvarmuuden samoin kuin kaytettavyy-

den.

Kayttovarmuus koostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidettéavyydesta ja kunnossapi-
tovarmuudesta, jotka on esitetty ja joiden suhteita on havainnollistettu kuvassa 5 (Kayt-

tovarmuus ja keskeisimpia aikakasitteitd 2020: 3).

Kayttbvarmuus

‘ Toimintavarmuus ‘ ‘ Kunnossapidettavyys ‘ ‘Kunnossapitovarmuus‘

Kuva 5. Kayttdvarmuuden osa-alueet (Kayttovarmuus ja keskeisimpia aikakasitteita 2020: 3).

Toimintavarmuus maaritelldan sekd SFS-EN 13306 -standardissa (2017: 7) ettd PSK
6201 -standardissa (2011: 7) kohteen kyvyksi suorittaa vaadittu toiminto maaratyissa
olosuhteissa vaaditun ajanjakson. Toimintavarmuutta kuvataan kirjaimella R, joka tulee

englanninkielisestad sanasta reliability (Jarvidé & Lehtio 2012: 54).
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Kunnossapidettavyys maaritelladn sekd SFS-EN 13306 -standardissa (2017: 7) etta
PSK 6201 -standardissa (2011: 8) kohteen kyvyksi olla pidettavissa tilassa tai palautet-
tavissa tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon maaritellyissa kayttdolo-
suhteissa, jos kunnossapito suoritetaan maaritellyissa olosuhteissa kayttaen vaadittuja
menetelmia ja resursseja. Kunnossapidettavyytta kuvataan kirjaimella M, joka tulee eng-

lanninkielisestd sanasta maintainability (Jarvid & Lehtid 2012: 55).

Kunnossapitovarmuus maaritellddn standardissa SFS-EN 13306 (2017: 6) kunnossa-
pito-organisaation kyvyksi asettaa kaytettavaksi oikeita tukitoimenpiteitd tarvittavaan

paikkaan, jotta vaadittava kunnossapitotoimenpide voidaan suorittaa vaadittaessa.

Standardi PSK 6201 (2011: 7) maarittelee puolestaan kunnossapitovarmuuden kunnos-
sapito-organisaation kyvyksi suorittaa vaadittu tehtava tehokkaasti maaratyissa olosuh-
teissa vaaditulla ajanhetkelld tai ajanjaksona. Kunnossapitovarmuutta kuvataan kirjai-

mella S, joka tulee englanninkielisestad sanasta supportability (Jarvid & Lehtio 2012: 56).

Kunnossapidon kustannustehokkuus

Kunnossapidon tehokkuutta voidaan arvioida kustannustehokkuudella. Kustannustehok-
kuudella tarkoitetaan maksimaalista tuotosta kaytettyihin resursseihin nahden (Kustan-
nustehokkuus 2020).

Usein kunnossapidon tehokkuutta tutkitaan benchmarking-menetelmalla eli vertailuana-
lyysilla tai vertaiskehittdmisella, jossa organisaatiot tai sen osat vertaavat toimintaansa
toisten toimintaan. Benchmarking-menetelman perusidea on hyvilta esikuvilta niiden par-
haista kaytannodistd oppiminen ja oman toiminnan kyseenalaistaminen. Nain voidaan
tunnistaa heikkouksia omassa toiminnassa ja laatia toiminnan kehittdmiseen tahtaavia
tavoitteita seka kehitysideoita. Benchmarking-menetelman tavoitteena on oman toimin-

nan parantaminen. (Jarvié & Lehtié 2012: 63.)

Kunnossapidon tehokkuutta voidaan kustannustehokkuuden lisaksi arvioida muillakin
perinteisilla mittareilla, kuten epakaytettavyyskustannuksilla, kaytettavyydelld, tuotannon
kokonaistehokkuudella, oman ja alihankintatydn tehokkuudella sekd materiaalin kulutuk-

sella. Lisaksi kunnossapidon tehokkuutta voidaan mitata uudemmilla menetelmilla, kuten
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esimerkiksi analysoimalla tehtyja toimenpiteita, missa mittaus kannattaa kohdistaa itse

kunnossapitoprosessiin seka sen suorituskykyyn. (Jarvié & Lehtié 2012: 64.)

Ymparistovaikutusten hallinta

Kunnossapidon ymparistévaikutuksia hallitaan laitokselle asetettujen, teknisin laittein to-
teutettujen ymparistdvaatimusten seka lupaehtojen paastoérajojen avulla. Laitteiden kay-

ton ja kayttdvarmuuden on taytettdva lupaehdot. (Jarvidé & Lehtid 2012: 65.)

Laitos- ja henkildturvallisuuden hallinta

Kunnossapidon avulla pyritdan estamaan henkild- ja omaisuusvahinkojen syntyminen.
Lakisaateisten suunnitelmien mukaisten teknisten ratkaisujen toteutus ja yllapito hoide-

taan paaasiallisesti kunnossapidon resursseja kayttaen. (Jarvié & Lehtié 2012: 65.)

Toteutettaessa vaativia kunnossapitotditd poikkeuksellisissa ja riskialttissa olosuh-
teissa, tyon turvallisuus on kunnossapitajan vastuulla (Jarvié & Lehtid 2012: 65).

Kunnossapitotéita tehtdessa viranomaismaarayksia on kuitenkin aina noudatettava. Li-
saksi kunnossapitdjan on perehdyttava ja noudatettava kohteessa vallitsevaa turvalli-
suus- ja muuta ohjeistusta. Jos ohjeistuksista joudutaan kuitenkin syysta tai toisesta
poikkeamaan, niin poikkeukset tulisi dokumentoida mahdollisten onnettomuuksien tai ta-
paturmien varalta. (Jarvio & Lehtid 2012: 65.)

6 Kunnossapitolajit ja niiden toimenpiteet

Kunnossapidon toimenpiteet voidaan jaotella monilla tavoilla eri kunnossapitolajeihin,

joiden avulla hallitaan tuotantolaitoksen kunnossapitoa.

6.1 Jaottelut ja maaritelméat standardeissa

SFS-EN 13306:2017 -standardi jaottelee kunnossapidon toimenpiteita lahinna proaktii-

viseen ja reagoivaan kunnossapitoon. Standardi havainnollistaa kunnossapitolajeja ja
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niiden suhteita toisiinsa kaavion avulla. Alkuperaistad kaaviota jaljitteleva kaavio on esi-

tetty kuvassa 6.

Kunnossapito

ei olennaisia
kayttovarmuuden
ominaisuuksien muufoksia

olennaisia kayttdvarmuuden
ominaisuuksien muutoksia

ennen
vikaantumista

vikaantumisen jélkeen

Parantaminen Ehkéisevi kunnossapito

Korjaava kunnossapito

havainto
huononemisesta

ei havaintoa
huohonemisesta

Jaksotettu Kuntoon Viliton Siirretty
kunnossapito perustuva korjaava korjaava
kunnossapito kunnossapito kunnossapito

huononemiskehityksesta el prognoosia
prognoosi huononemiskehityksesta

Ennustava .

kunnossapito Ei-ennustava
kuntoon
perustuva

kunnossapito

huonontunut

el huonontunut
huononfunut

ei kunnossapitotoimia Tehollista ei kunnossapitotoimia

ehkaisevaa
kunnossapitoa

Kuva 6. Kunnossapitolajit ja niiden suhde toisiinsa standardin SFS-EN 13306:2017 mukaan.

SFS-EN 13306:2017 -standardissa esiintyvia kunnossapitolajeja ovat parantaminen, eh-
kaiseva ja korjaava kunnossapito, jaksotettu ja kuntoon perustuva kunnossapito seka
ennustava ja tehollinen kunnossapito. Kuvassa 6 esitetyt kunnossapitolajit on maaritelty

taulukossa 1.
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Taulukko 1.  Kunnossapitolajien ja niiden toimenpiteiden maaritelmat SFS-EN 13306 -standar-
din (2017: 13—15) mukaan. Maaritelmat ovat lainattu suoraan standardista.

Kunnossapitolaji tai sen toimenpide | Maaritelma

parantaminen yhdistelma kaikista teknisista, hallinnollisista ja liik-
keenjohdollisista toimenpiteista, joilla on tarkoitus
parantaa kohteen toimintavarmuutta ja/tai kunnos-
sapidettavyytta ja/tai turvallisuutta ilman, ettd alku-
perainen toiminto muuttuu

ehkaiseva kunnossapito kunnossapito, jonka tavoitteena on arvioida ja/tai va-
hentda kohteen heikentymista ja vikaantumisen to-
dennakdisyytta

jaksotettu kunnossapito ehkaisevda kunnossapitoa, joka tehddan ennalta
maaritettyjen aikajaksojen tai kaytdbn maaran mu-
kaan, mutta ilman edeltdvaa toimintakunnon tutki-
musta

kuntoon perustuva kunnossapito ehkaisevda kunnossapitoa, joka sisaltda kohteen
fyysisen tilan arviointia ja analyysia seka mahdolli-
sesti niiden johdosta suoritettavia kunnossapitotoi-
menpiteita

ennustava kunnossapito kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, jota toteutetaan
perustuen ennusteisiin, joita saadaan toistuvista
analyyseista ja tunnetuista tunnusmerkeista seka
tarkastelemalla kohteen huononemista kuvaavia
olennaisia arvoja

tehollinen kunnossapito kunnossapidon osa, jossa toimenpiteet kohdistuvat
suoraan kohteeseen tarkoituksena yllapitaa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan halu-
tun toiminnon

korjaava kunnossapito kunnossapitoa, jota tehdaan vian havaitsemisen jal-
keen tavoitteena palauttaa kohde tilaan, jossa se voi
toteuttaa vaaditun toiminnon

siirretty korjaava kunnossapito korjaavaa kunnossapitoa, jota ei suoriteta valitto-
masti vian havaitsemisen jalkeen, vaan sita viivaste-
tdan sallituissa puitteissa

valitdn korjaava kunnossapito korjaavaa kunnossapitoa, joka suoritetaan heti vian
havaitsemisen jalkeen, jotta valtyttaisiin haitallisilta
seurauksilta

PSK Standardisoinnin PSK 6201:2011 -standardi havainnollistaa myos kaavion avulla
kunnossapitolajeja ja niiden valisia suhteita, mutta hieman eri ndkoékulmasta kuin SFS-
EN 13306:2017 -standardi. Standardissa PSK 6201:2011 esitettyja kunnossapitolajeja
ja niiden suhteita toisiinsa on havainnollistettu kuvassa 7.
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Kunnossapitolajit
Maintenance types

Ehkaiseva kunnossapito
Preventive maintenance

16

Jaksotettu kunnossapito
Pre-determined maintenance

" ”
Refurbishment ‘

Parantava kunnossapito
Improvement maintenance
Vaélittémdt korjaukset
Immediate repairs

Siirretyt korjaukset
Deferred repairs

; ]
Planned maintenance |

Hairiokorjaukset
Breakdown maintenance

Kuntoon perustuva kunnossapito

Condition based maintenance ‘

Kuva 7. Kunnossapitolajit ja niiden suhde toisiinsa standardin PSK 6201:2011 mukaan.

PSK 6201:2011 -standardi jaottelee toimenpiteitd myos Iahinna proaktiiviseen ja rea-

goivaan kunnossapitoon. PSK 6201:2011 -standardissa esiintyvid kunnossapitolajeja

ovat ehkaiseva, kuntoon perustuva ja jaksotettu kunnossapito, hairidkorjaukset ja kun-

nostaminen seka parantava kunnossapito. Kuvassa 7 esitetyt kunnossapitolajit ja niiden

toimenpiteitd on maaritelty taulukossa 2.
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Taulukko 2.  Kunnossapitolajien ja niiden toimenpiteiden maaritelmat PSK 6201 -standardin
(2011: 22—15) mukaan. Maaritelmat ovat lainattu suoraan standardista.

Kunnossapitolaji tai sen toimenpide | Maaritelma

ehkaiseva kunnossapito Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetdan ylla kohteen
kayttbominaisuuksia, palautetaan heikentynyt toi-
mintakyky ennen vian syntymista tai estetdan vau-
rion syntyminen.

jaksotettu kunnossapito Ehkéaisevan kunnossapidon toimenpide, joka teh-
daan suunnitelluin jaksotuksin esimerkiksi kayttotun-
tien, kalenteriajan, tuotantomaaran tai energian kay-
ton mukaisesti iiman edeltavaa toimintakunnon tutki-
musta.

kuntoon perustuva kunnossapito Kunnonvalvonnalla tai tarkastustoiminnalla havaittu-
jen kohteiden suunniteltu korjaus.

kunnostaminen Kuluneen tai vaurioituneen kaytdsta pois otetun koh-
teen palauttaminen kayttokuntoon korjaamolla.

parantava kunnossapito Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on paran-
taa kohteen luotettavuutta ja/tai kunnossapidetta-
vyyttd muuttamatta kohteen toimintoa.

hairiokorjaus Hairiokorjauksella palautetaan vikaantunut kohde
toimintakuntoon ja kayttéturvallisuudeltaan alkupe-
raiseen tilaan.

valiton hairidkorjaus Valitdén korjaus suoritetaan heti vian havaitsemisen
jalkeen, jotta voidaan palauttaa toimintakunto tai ra-
joittaa vian aiheuttamat seuraukset hyvaksyttavalle
tasolle.

siirretty hairickorjaus Korjaus, jota ei suoriteta valittdmasti vian havaitse-
misen jalkeen, vaan se on siirretty tehtavaksi koh-
teen, tuotannon tai organisaation tilan salliessa.
korjaava kunnossapito Korjaavaa kunnossapitoa on hairibkorjaus, kunnos-
taminen ja kuntoon perustuva suunniteltu korjaus.

PSK 6201:2011 -standardin mukaan kunnossapitolajeista ehkaiseva kunnossapito, kun-
toon perustuva kunnossapito, kunnostaminen seka parantava kunnossapito kuuluvat
suunniteltuun kunnossapitoon. Korjaavaan kunnossapitoon kuuluvia kunnossapitolajeja
ovat puolestaan hairiokorjaus, kunnostaminen seka kuntoon perustuva suunniteltu kor-

jaus.

6.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon avulla pyritddn vahentamaan kohteen toimintakyvyn heikke-
nemista tai vikaantumisen todennakoisyyttd. Ehkaiseva kunnossapito kasittaa erilaisia
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tekniikoita, joilla pyritdan estdmaan tai hallitsemaan vikaantumista. Vikaantumisen esta-
minen perustuu komponentin vaihtamiseen maaravalein, kun taas vikaantumisen hallin-
nassa keskitytddn etsimaan vikoja, jotka eivat vield ole pysayttaneet kohdetta. Ehkai-
seva kunnossapito voi olla maaravalein suoritettua jaksotettua, jatkuvaa tai vain tarvitta-
essa suoritettua kunnossapitoa. Ehkaisevan kunnossapidon toimia voidaan suunnitella
ja aikatauluttaa kohteen suorituskyvyn tai sen parametrien luonteen perusteella. Ehkai-
sevaan kunnossapitoon siséaltyvat muiden muassa kohteen tarkastaminen, maaraysten-
mukaisuuden toteaminen, testaaminen ja toimintakunnon toteaminen, kdynninvalvonta
seka vikaantumistietojen analysointi. Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu lisaksi kun-
toon perustuva kunnossapito, joka kasittda kuntoon perustuvan suunnitellun korjauksen
seka kunnonvalvonnan. Kunnonvalvonnan avulla pyritdan etsimaan oireilevia vikoja tai
toteamaan kohteen olevan toimintakunnossa. Kunnonvalvontaa suoritetaan kohteen ol-

lessa toiminnassa tai seisokin aikana. (Jarvit & Lehtié 2012: 49-50.)

6.3 Huolto

PSK Standardisoinnin PSK 6201 -standardi (2011: 22) maérittelee huollon seuraavasti:

Huolto

Jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka sisaltaa kohteen tarkastamisen, saa-
don, puhdistamisen, rasvauksen, 6ljynvaihdon, suodattimen vaihdon ja muut vas-
taavat toimenpiteet.

SFS-EN 13306 -standardi ei méaarittele huoltoa.

Huollon avulla pyritaan yllapitdmaan kohteen kayttdominaisuuksia tai palauttamaan koh-
teen heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estdmaan vaurion syntyminen.
Huollon avulla pyritdan lisaksi pitdmaan kohteen toimintaymparisto ja -edellytykset mah-
dollisimman hyvina. Huolto on paasaantoisesti maaravalein suoritettua jaksotettua huol-
toa. Jaksotetun huollon maaravalit voivat perustua kohteen kayttdaikaan tai -maaraan,
tuotantomaaraan ja/tai kayton rasittavuuteen. Jaksotettuun huoltoon sisaltyvia toimia
ovat muiden muassa toimintaedellytysten vaaliminen, puhdistus, voitelu, huoltaminen,
kalibrointi, kuluvien osien vaihtaminen seka toimintakyvyn palauttaminen. Huollon ja eh-
kaisevan kunnossapidon toimet ovat osittain paallekkaisia. (Jarvidé & Lehtié 2012: 49—
50.)
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6.4 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon avulla pyritdan parantamaan kohteen kaytettavyytta ja luo-
tettavuutta sekd muuttamaan kunnossapidon kannalta epéedullisia kohteita paremmiksi
(Jarvido & Lehtido 2012: 49). Parantava kunnossapito voidaan jakaa karkeasti kolmeen
paaryhmaan. Ensimmaisessa paaryhmassa tavoitteena on muuttaa kohdetta niin, etta
kaytetdan alkuperaisiin komponentteihin tai osiin nahden uudempia komponentteja tai
osia kohteen suorituskykyd kuitenkaan varsinaisesti muuttamatta. Toisessa paaryh-
massa tavoitteena on muuttaa kohteen toiminnan luotettavuutta erilaisia uudelleensuun-
nitteluja ja korjauksia hy6dyntdmalld muuttamatta kuitenkaan kohteen suorituskykya.
Kolmannessa paaryhmassa tavoitteena on muuttaa kohteen suorituskykyd modernisaa-
tioiden avulla. Modernisaatioita vaaditaan usein silloin, kun koneen elinjakso on pidempi
kuin sen valmistamien tuotteiden elinkaaret. Modernisaatioilla uudistetaankin yleensa

seka kohde etta valmistusprosessi. (Jarvid & Lehtidé 2012: 51-52.)

6.5 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon avulla pyritdan palauttamaan vikaantuvaksi todettu kohde ta-
kaisin kayttokuntoon. Korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen avulla on mahdollista
laskea kohteen elinaika. Korjaava kunnossapito voi olla joko suunnittelematonta hai-
ribkorjausta tai suunniteltua kunnostamista. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvia toimia
ovat vian maaritys, tunnistaminen ja paikallistaminen, vian korjaus ja valiaikainen korjaus

seka kohteen toimintakunnon palauttaminen. (Jarvié & Lehtid 2012: 51.)

Vika

Vika on tila, jossa kohde on kykeneméaton suorittamaan vaadittua toimintoa. Viaksi ei
kuitenkaan maaritella tilaa, jossa kohde on toimintakyvytdn suorittamaan vaadittua toi-
mintoa joko ulkoisten resurssien puutteen, ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteen tai
jonkin muun suunnitellun toimenpiteen takia. Vika on tavallisesti seuraus vikaantumi-
sesta, mutta joissain olosuhteissa vika voi olla olemassa jo aiemmin. (Jarvié & Lehtio
2012: 67.)
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Vika voi olla joko hairi6 tai vaurio (Jarvié & Lehtié 2012: 67).

Hairié aiheuttaa valittbman korjaustarpeen ja tuotannon menetyksia, mutta kohde ei hai-
ridssa kuitenkaan ole rikki. Hairié korjataan palauttamalla kohde takaisin kayttdkuntoon
esimerkiksi sdatamalla, puhdistamalla tai uudelleen kadynnistamalla. Hairididen perus-

teella voidaan maarittaa kohteiden vikaantumisvaleja. (Jarvidé & Lehtié 2012: 67.)

Vaurio aiheuttaa my6s valittdman korjaustarpeen ja tuotannon menetyksia, ja vauriossa
kohde on rikki. Vaurio korjataan korjaavan kunnossapidon toimenpitein. Vaurioiden pe-
rusteella voidaan maarittda kohteiden vikaantumisvalien lisaksi niiden eliniat. (Jarvid &
Lehti6 2012: 67.)

Vikaantuminen

Vikaantuminen on tapahtuma tai tapahtumaketju, joka aiheuttaa kohteeseen vian eli vi-
katilan. Vikaantumisen seurauksena kohde ei enda kykene suorittamaan siltd vaadittua
toimintoa. (Jarvid & Lehti6 2012: 66—67.)

7 Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitostrategioiden eli kunnossapidon toimintamallien avulla pyritdan kuvaa-
maan kunnossapitoon liittyvia tekijoita, toimijoita, tekniikoita ja vaikutuksia (Yleista toi-
mintamalleista 2020: 2).

Kunnossapitostrategiat voidaan karkeasti jakaa kolmeen eri kategoriaan. Ensimmaiseen
kategoriaan kuuluvat laatujohdannaiset strategiat seka Six Sigma, joissa painotetaan
tydtehtavien oikein suorittamista heti ensimmaisella kerralla. Toiseen kategoriaan kuuluu
TPM, jossa painotetaan kayttdjan osuutta koneiden huolehtimisessa seka yhteisty6ta
yrityksen muiden osastojen kanssa. Kolmanteen kategoriaan kuuluvat RCM, SRCM ja
Asset Management, joista kaikki pyrkivat tehokkaiden kunnossapitostrategioiden valin-
taan. Asset Management lisdksi huomioi kunnossapitotarpeiden muutokset yrityksen so-

peuttaessaan kayttdasteitaan eri markkinatilanteissa. (Jarvié & Lehtié 2012: 112.)
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7.1 Six Sigma

Six Sigma on joukko tilastotieteeseen perustuvia laatujohtamisen tyékaluja. Sigma on
kreikkalaisen kirjaimiston kirjain, jolla kuvataan tilastomatematiikassa standardipoik-
keamaa. Sigmalla mitataan, kuinka kaukana keskiarvosta mittaustulokset ovat, eli toisin
sanoen mitataan, kuinka paljon vaihtelua tarkasteltavassa otoksessa on. Six Sigma
-ohjelmassa keskimitan arvo on 6, jolloin prosessin saanto eli virheettémia tuotteita on
99,99 966 % ja virheitad puolestaan 3,4 % miljoonaa tuotetta kohden. (Jarvié & Lehtid
2012: 129.)

Six Sigma -ohjelman avulla pyritddn vahentdmaan yrityksen virhetoimintoja ja virheellisia
tuotteita, minka myo6ta virhekustannusten maara pienenee ja yrityksen tehokkuus para-
nee. Six Sigma -ohjelmassa keskitytdan prosessiin ja tuotteiden stabilointiin vaihtelut eli-
minoiden. Toimintaparametrien vakioituessa riittavasti, prosessi stabiloituu ja voidaan

saavuttaa tavoiteltu laatutaso. (Jarvié & Lehtié 2012: 129.)

Six Sigma on paljon ammattitaitoa ja aikaa vaativa menetelma. Menetelmassa kaytetaan
toista sataa erilaista tydkalua, joiden hallitseminen ja kayttaminen vaatii paljon koulu-
tusta. (Jarvio & Lehtié 2012: 130.)

7.2 TPM

TPM (Total Productive Maintenance) eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito on
kunnossapitostrategia, jonka avulla huonosti toimiva kunnossapitojarjestelma pyritadan
muuttamaan tehokkaammaksi (Jarvié & Lehtio 2012: 114). Kokonaisvaltaisen tuottavan
kunnossapidon lahtokohtana on luoda tuotannon koneille optimaaliset toimintaolosuh-
teet ja yllapitda niitd (Jarvido & Lehtio 2012: 143). Lahestymistapa muodostuu neljasta
vaiheesta, joita ovat suunnittelu, mittaus, kunnostus ja huippukunto. Tavoitteena on saa-
vuttaa viimeksi mainittu huippukuntovaihe eli kunnossapidon kannalta maailmanluokan
taso. (Jarvio & Lehtié 2012: 114.)

TPM:n keskeisia paamaaria ovat koneen kokonaistehokkuuden maksimointi ja koko ko-

neen elinidan kattavan kunnossapitojarjestelman kehittdminen. Tavoitteena on siirtaa
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kunnossapidon suunnittelu ja toteutus niille ryhmille, joiden tyétehtaviin kone jollakin ta-
paa liittyy. TPM korostaa kokonaisvaltaista osallistumista niin, etta koko yrityksen henki-
I6kunta kaikilta tasoilta ja kaikki, jotka liittyvat koneen suunnitteluun, kdyttdmiseen tai
kunnossapitoon, sidotaan kunnossapidon prosessiin mukaan. TPM korostaa kokonais-
valtaisuutta kokonaistehokkuuden, kokonaiskattavuuden ja kokonaisvaltaisen osallistu-
misen nakdkulmista. Strategian ideana on, ettd kaikki laitteet ja koneet, joista tuotanto
on riippuvainen, pidetaan optimaalisessa kunnossa suorituskyvyt maksimoituna. Tahan
tavoitteeseen paastaan, kun laitteiden ja koneiden kayttdhenkildkunta on henkildkohtai-
sesti ja suoraan vastuussa kunnossapidon toteutuksesta. (Jarvid & Lehtio 2012: 144—
146.)

7.3 RCMja SRCM

RCM (Realibity Centered Maintenance) eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito on kun-
nossapitostrategia, jonka avulla kohteelle kehitetddn kunnossapito-ohjelma. Oleellista
strategiaa kaytettdessa on tuntea prosessit ja laitteet niin, etta jokaiselle komponentille
voidaan valita sille sopivin kunnossapidon strategia. RCM on prosessi, jonka avulla py-
ritddn maarittdmaan, mita on tarpeen tehda, jotta mika tahansa tuotantovaline kykenee
suorittamaan siltéd vaadittua toimintoa senhetkisessa toimintaymparistéssaan (Jarvié &
Lehtié 2012: 161-164).

RCM on menetelma, jonka avulla suunnitellaan kohteen kunnossapito. Tarkedad mene-
telmassa on priorisoida prosessien laitteet, ja nain kohdistaa kunnossapito sellaisiin lait-
teisiin, joissa sita eniten tarvitaan. Laitteiden vikaantumismenetelmat selvitetdan, jolloin
luodaan pohja oikeiden ja tehokkaiden kunnossapitometodien kaytélle. Menetelmassa
pyritdén saattamaan kunnossapidon piiriin myds ne raja- ja turvalaitteet, jotka itse pro-
sessien toimiessa ovat niin sanotusti passiivisia. Laitteille, joille puolestaan ei |6ydeta
tehokkaita ehkaisevan kunnossapidon menetelmia, pyritdan laatimaan valmiit toiminta-
ohjeet, joita kaytetdadn kohteen vikaantuessa. Koneiden kayttéhenkildkuntaa pyritédan
myoOs opettamaan seuraamaan kriittisten komponenttien toimintaa. Menetelman avulla
pyritdan luomaan edellytykset prosessin tuottavuuden parantamiselle, laitteiden luotet-
tavuudelle sekd kunnossapidon kustannusten analysoinnille. (Jarvié & Lehtid 2012:
163.)
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Prosessina alkuperainen RCM koetaan usein hyvin raskaaksi ja kalliiksi, koska mene-
telma ei perustu olettamuksiin vaan tutkimuksiin. Kunnossapidon suunnittelu on siis aina
niin sanotusti aloitettava puhtaalta poydalta. Tallainen Iahestymistapa on kuitenkin hyvin
tydlas, minka vuoksi alkuperdisestd RCM:sta on kehitetty kevyempia versioita. Tallai-
sista kevennetyista versioista kaytetdan nimitystda SRCM eli Streamlined RCM. Naille
menetelmille tyypillistd on ottaa paatdsten pohjaksi valmista aineistoa tai vaihtoehtoisesti
l&htotietoina voidaan kayttdaa samankaltaisten prosessien jo olemassa olevaa dataa.
(Jarvié & Lehtio 2012: 162.)

7.4 Asset Management

Asset Management eli kdyttbomaisuuden hallinta tai teollisuudessa paremmin tuotanto-
omaisuuden hallinta on kokonaisvaltainen strategia, jossa pyritddn optimoimaan tuo-
tanto-omaisuuden hallinnan prosessi ottaen huomioon teknologiat ja tavoitteet seka ym-
paristdn ja talouden lainalaisuudet (Yleista toimintamalleista 2020: 2). Tuotanto-omai-
suuden hallinta muodostuu tuotantokapasiteetin kehittdmisesta ja kaytdén johtamisesta,
ymparisto- ja tydturvallisuudesta, logistiikan hallinnasta seka tuotanto-omaisuuden hoi-
tamisesta (Jarvid & Lehtio 2012: 14.) Viimeksi mainittu tahtaa tuotantolaitoksen tuotan-
tolaitteiden hoitamiseen siten, ettd yritys saavuttaa liiketoiminnalliset tavoitteensa kus-
tannukset minimoiden. Tavoitteeseen pdaseminen edellyttda, ettd kaikki tuotanto-omai-
suuden hoitamisen osa-alueet ovat hallinnassa. Naita osa-alueita ovat paivittaisen ty0s-
kentelyn hallinta, ehkaisevan kunnossapidon hallinta, koneiden luotettava toiminta seka
saumaton yhteistyd yrityksen osastojen, erityisesti kaytdén ja kunnossapidon kesken.
(Jarvié & Lehtio 2012: 122.)

7.5 Kunnossapitostrategian valinta

Kunnossapidon alueella on viime aikoina alettu kehittdd monimutkaisimpia kunnossapi-
tostrategioita, joiden pyrkimyksena on kuvata kunnossapitotoimintaa. Useinkaan uudet
filosofiat ja toimintamallit eivat sisalla mitdan uutta, ja ndiden mallien taustalla voikin yk-
sinkertaisesti olla esimerkiksi konsulttiyritysten tarve erottautua toisistaan. Kuitenkin eri-

laisten toimintamallien kaytto voi olla myds perusteltua, silla eri teollisuudenaloilla paino-
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tetaan eri asioita rijppuen esimerkiksi laitekannan tai tuotteen arvosta, tuotannon luon-
teesta sekd ymparistd- tai henkildstoriskeista. Yleisesti kuitenkin kaikista toimintamal-
leista voidaan todeta, ettd milldan yksittaisella mallilla ei kyetd saavuttamaan kaikkia lu-
vattuja etuja, kaikissa malleissa on huomioon otettavia haittapuolia ja saavutettu hyoty
vaihtelee riippuen kayttajdorganisaatiosta. Kaikki tilanteet ovat erilaisia, ja ndin ollen so-
pivin toimintamalli tulee valita tapauskohtaisesti. Ei ole mahdollista, ettd laitoksessa ei
noudatettaisi mitdan kunnossapidon toimintamallia, ja kun laitoksessa harkitaan uuden
toimintamallin kayttddnottoa, tulee aina ottaa huomioon se, miten toimintamalli vaikuttaa
esimerkiksi varsinaiseen toimintaan, organisaatioon, henkilostoon seka johtoon. (Yleista
toimintamalleista 2020: 2.)

Kuvassa 8 havainnollistetaan onnistunutta strategianvalintaa tavanomaisten teollisten
sovellutusten ndkdkulmasta.

RCM; 10 %

TPM

SRCM; 30 %

Nopea
toipuminen; 60 %

Kuva 8. Onnistunut strategiavalinta tavanomaisissa teollisissa sovellutuksissa (Jarvio & Lehtio
2012: 112).

Tavanomaisissa teollisissa sovellutuksissa vain noin 10 % kohteista on prosessin kan-
nalta niin kriittisia ja/tai kalliita, ettd niiden kunnossapito-ohjelma on jarkevaa laatia RCM-
menetelmaa kayttaen. Kolmannekselle kohteista kunnossapito-ohjelma kannattaa laatia
SRCM-menetelmaa kayttaen, koska se on nopeampaa ja edullisempaa seka sen avulla

saavutetaan riittdvan hyvat tulokset. Lopuille kohteille on jarkevaa laatia toimintaohjeet,

metropolia.fi ﬂrMetropolia



25

joita noudatetaan kohteen rikkoutuessa. Tallainen strategiavalinta patee siis tavanomai-

siin teollisiin sovellutuksiin. Vaatimusten kasvaessa painopiste siirtyy enemman kohti

luotettavuuskeskeista kunnossapitoa. (Jarvié & Lehtidé 2012: 112.)

Maariteltdessa kunnossapidon toimintamenetelmia pyritddn noudattamaan kuvassa 9
esitettyja periaatteita (Jarvid & Lehtid 2012: 113).

suuri

Kohteen
kriittisyys

pieni

A

Tehokas kunnossapito
- kunnonvalvonta

- tehokas EH

- instrumentointi
-jne. <

v

Kunnossapitopanostus
pienenee

Vahidinen kunnossapito

v

suuri

Kohteen arvo

pieni

Kuva 9. Kunnossapidon toimintamenetelmien maarittelyn periaatteita (Jarvid & Lehtid 2012:
113).

Mita kriittisempi ja arvokkaampi kohde on kyseessa, sitd enemman kunnossapitoon tulisi

panostaa. Kunnossapidon merkitys taas vahenee, kun kyseessa on vahemman kriittinen

ja arvokas kohde.
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8 Kalustus- ja kokoonpanolinjan kunnossapito

Kalustus- ja kunnossapitolinjan kunnossapito jakautuu suunniteltuun kunnossapitoon ja

hairidkorjauksiin kuvan 10 mukaisesti.

[ paMitanen tarkastus

| vorovikoatainen
‘ tarkastus

jaksotetty ool Kuukausittainen
Kkunnossapito tarkastus

mout suunnteiut ‘

maaravalein
suorttettavat
Kkunnossapidon

suunnitelty ehkaiseva | tomenpieet

kunnossapito | Kkunnossapito

. r . kunnonvalvontaan ja
Kunnossap | wuntoon perustuva tarkastuksiin perustuva
Kunnossapito suunniteltu

|_.| Kalustus- ja kokoonpanolinjan
kunnossapito

{ kohteiden vuosihuoliot

——  simetyt koaukset

hainiokorjaukset +—<

| vakiomat korjaukset

Kuva 10. Kalustus- ja kokoonpanolinjan kunnossapito ja sen toimenpiteet.

Suunniteltu kunnossapito

Suunniteltua kunnossapitoa on ehkaiseva kunnossapito, jonka avulla pyritdan vahenta-
maan kohteen toimintakyvyn heikkenemista tai vikaantumisen todennakdisyytta. Ehkai-
seva kunnossapito kasittda joukon erilaisia tekniikoita, joiden avulla pyritdan joko esta-
maan tai hallitsemaan vikaantumista. Vikaantumisen estaminen perustuu komponentin
vaihtamiseen maaraajoin, kun taas vikaantumisen hallinnassa keskitytdan etsimaan sel-
laisia vikoja, jotka eivat ole vield pysayttaneet kohdetta. Ehkaisevaan kunnossapitoon
sisaltyvat muiden muassa kohteen testaaminen, tarkastaminen, maaraystenmukaisuu-
den ja toimintakunnon toteaminen, kdynninvalvonta seka vikaantumistietojen analy-
sointi. Ehkaiseva kunnossapito voi olla tarvittaessa suoritettavaa, jatkuvaa tai maarava-

lein suoritettavaa jaksotettua kunnossapitoa. (Jarvio & Lehtié 2012: 49-50.)

Jaksotettu kunnossapito on ehkaisevan kunnossapidon toimenpide, joka tehdaan maa-

ravalein ilman edeltavaa toimintakunnon tutkimusta. Jaksotettuun kunnossapitoon kuu-
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luu huolto, jonka avulla pyritaan yllapitdmaan kohteen kayttbominaisuuksia tai palautta-
maan kohteen heikentynyt toimintakyky jo ennen vian syntymista tai estdmaan vaurion
syntyminen. Huollon keinoin pyritdan lisdksi pitdmaan kohteen toimintaymparistd ja
-edellytykset mahdollisimman optimaalisina. Huolto on paasaantoisesti maaravalein
suoritettavaa jaksotettua huoltoa. Jaksotettuun huoltoon sisaltyvia toimenpiteitd ovat
muiden muassa toimintaedellytysten vaaliminen, voitelu, puhdistus, huoltaminen, kalib-
rointi, kuluvien osien vaihtaminen seka toimintakyvyn palauttaminen. Huollon ja ehkai-
sevan kunnossapidon toimenpiteet ovat osin paallekkaisia. (Jarvid & Lehtio 2012: 49—
50.)

Kalustus- ja kunnossapitolinjan huolto jakautuu maaravalein suoritettaviin tarkastuksiin,
muihin suunniteltuihin maaravalein suoritettaviin kunnossapidon toimenpiteisiin seka

vuosihuoltoihin.

Linjojen sdanndlliset tarkastukset ja kunnossapitotoimet suoritetaan toimenpiteesta riip-
puen paivittain, vuoroviikoittain tai kuukausittain. Tarkastuksen suorittaa joko linjan kayt-
taja tai kunnossapitgja. Jokaisesta saanndllisesti suoritettavasta tarkastuksesta on laa-
dittu tarkastuslista, jossa on lueteltu kullekin kohteelle suoritettavat kunnossapitotoimen-
piteet. Liitteessa 1 esitetdan kalustuslinjan kuukausittainen tarkastuslista. Muut tarkas-
tuslistat on laadittu samaan tapaan kuin liitteessa 1 esitetty tarkastuslista. Tarkastuksen
yhteydessa suoritetaan tarvittavat sdanndlliset kunnossapitotoimenpiteet, kuten kohtei-
den silmamaarainen tarkastus, puhdistus ja voitelu. Tarkastuksen yhteydessa suorite-
taan lisaksi tarvittaessa muita kohteen kunnon kannalta olennaisia toimenpiteita, kuten

vaurioituneiden tai kuluneiden osien vaihtamista.

Muita suunniteltuja muina kuin ylla maariteltyina aikoina suoritettavia kunnossapidon toi-
menpiteita ovat esimerkiksi kokoonpanolinjan limauslaitteiston liimaustynnyrin vaihto ja

kirjoittimen puhdistaminen.

Kohteiden vuosihuollot suoritetaan KONEen ja kohteen toimittajan sopimuksen mukai-

sesti kerran vuodessa toimittajan valtuuttaman henkilén toimesta.

Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu liséksi kuntoon perustuva kunnossapito, joka kat-

taa kuntoon perustuvan suunnitellun korjauksen ja kunnonvalvonnan. Kunnonvalvonnan
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avulla pyritdan joko etsimaan oireilevia vikoja tai toteamaan kohteen olevan toimintakun-
nossa. Kunnonvalvontaan kuuluvia toimia ovat aistein ja mittauksin tapahtuvat tarkas-
tukset ja valvonta seka mittaustulosten analysointi. Kunnonvalvontaa voidaan suorittaa
kohteen ollessa toiminnassa tai seisokin aikana. Kunnonvalvontaa ovat paaasiallisesti
maaraajoin suoritettavat tarkastukset ja valvonta. Kunnonvalvonnasta saadaan lahtétie-
toja ehkaisevan kunnossapidon seka korjauksen suunnitteluun. (Jarvié & Lehtidé 2012:

49-50; Teollisuuden kunnossapito — onko pikavoittoja saatavissa? 2019.)

Kohteiden kuntoon perustuvaa suunniteltua korjausta tehdaan tarvittaessa kunnonval-
vonnan ja tarkastustoiminnan tulosten perusteella (Teollisuuden kunnossapito — onko
pikavoittoja saatavissa? 2019). Vikaantuneiden kohteiden korjaustoimenpiteet suoritta-
vat vian luonteesta riippuen joko linjan kayttaja, kunnossapitaja tai kohteen toimittajan

valtuuttama henkilo.

Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon avulla pyritddn palauttamaan vikaantuneeksi todettu kohde
takaisin kayttokuntoon. Korjaavaan kunnossapidon toimenpiteitd ovat vian tunnistami-
nen ja paikallistaminen, maaritys, vian korjaus ja valiaikainen korjaus seka kohteen toi-
mintakunnon palauttaminen. (Jarvidé & Lehtioé 2012: 51.) Korjaava kunnossapito on auto-
maatiolinjoilla paaasiassa suunnittelematonta valitonta tai siirrettya hairidkorjausta, jolla
palautetaan vikaantunut kohde toimintakuntoon ja kayttoturvallisuudeltaan alkuperai-
seen tilaan. Hairibkorjauksia suorittaa joko linjan kayttaja, kunnossapitja tai kohteen

toimittajan valtuuttama henkilo.

9 Kunnossapitosuunnitelmien laatiminen

Insinddritydn aiheena oli hissikorien kokoonpano- ja kalustuslinjan kunnossapitosuunni-
telmat, jotka helpottavat linjojen huoltoa ja kunnossapitoa seka naiden suunnittelua. In-
sindoritydn tarkein tavoite oli kunnossapitosuunnitelmien laatiminen samalla my6s yhte-

naistden automaatiolinjojen kunnossapidon dokumentointia.

metropolia.fi K/Metropolia



29

Insindoritydn kaytadnndn osuuteen kuului kokoonpano- ja kalustuslinjan kunnossapito-
suunnitelmien laatiminen. Suunnitelmat toteutettiin proaktiivisen kunnossapidon nako-
kulmista. Suunnitelmiin sisaltyivat linjojen maaraaikaistarkastuslistat, tarkemmat ohjeet
tiettyjen kohteiden kunnossapitoon ja huoltoon liittyen seka listat kunnossapitoon ja huol-
toon tarvittavista tydkaluista ja -valineista. Lisaksi kunnossapitosuunnitelmiin sisallytettiin
suunnitelmia liittyen maaraaikaistarkastusten aikatauluihin ja tydkalujen, tyévalineiden
seka varaosien varastointiin. Kokoonpano- ja kalustuslinjan kunnossapidosta ja huol-

losta laadittiin seké sanalliset ettd mallinnetut prosessikuvaukset.

Linjojen maaraaikaistarkastuksia suoritetaan paivittain, vuoroviikoittain, kuukausittain ja
vuosittain. Linjojen paivittaiset, vuoroviikoittaiset ja kuukausittaiset tarkastukset suorittaa
linjan kayttaja tai kunnossapitdja ja kohteiden vuosittaiset tarkastukset ja huollot suorit-
taa puolestaan kohteen toimittajan valtuuttama henkild. Kaikkia maaraaikaistarkastuksia
varten, pois lukien vuosittaisen tarkastuksen, laadittiin yksityiskohtaiset tarkastuslistat,
joista esimerkkina on esitetty kalustuslinjan kuukausittainen tarkastuslista liitteessa 1.
Tarkastuslistat laadittiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla. Tarkastuslistoista
tehtiin mahdollisimman yksinkertaiset ja helppokayttoiset niin, etta listaa olisi tarkastusta
suorittavan henkildon helppo tayttaa esimerkiksi tabletilla. Tarkastuslistat sisaltavat tar-
kastuspaivamaaralle, tarkastajan nimelle ja tarkastajan mahdollisille kommenteille vara-
tut kentat. Tarkastuslistoissa on maininta jokaisesta tarkastettavasta kohteesta seka tie-
dot kaikista kohteelle suoritettavista toimenpiteista. Lisaksi kohteesta voi l16ytyd kuva
makroilla toteutetun linkityksen takaa seka viittaus mahdollisiin tarkempiin kunnossapito-
tai huolto-ohjeisiin tai muuhun kohteen kunnossapitoa tukevaan aineistoon. Jokaiselle
kohteelle on listoissa valintaruutunsa, jonka tarkastaja aktivoi, kun tarkastus kohteelle on
suoritettu. Tarkastuslistat laadittiin sek& kohteiden manuaaleista 16ytyvan tiedon perus-

teella etta linjojen kayttajien haastattelujen perusteella.

Erdille linjojen kohteille laadittiin tarkempia huolto- ja kunnossapito-ohjeita. Tarkempia
ohjeita laadittiin pddasiassa jostain kohteen kunnossapidon tai huollon monivaiheisesta
tai vaativammasta vaiheesta. Ohjeet laadittiin seka kohteiden manuaaleista 16ytyvan tie-
don perusteella etta linjojen kayttajien haastattelujen perusteella.
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Listat kunnossapitoon ja huoltoon tarvittavista tydkaluista ja -valineista laadittiin tarkas-
tuslistojen ja tarkempien huolto- ja kunnossapito-ohjeiden perusteella. Listoihin sisally-
tettiin kaikki ne tyokalut ja muut tydvalineet, mita linjojen kohteiden tarkastus- ja huolto-

toimenpiteiden suorittaminen vaatii.

Kokoonpano- ja kalustuslinjan kunnossapidosta ja huollosta laadittiin seka sanalliset etta
mallinnetut prosessikuvaukset. Sanalliseen prosessikuvaukseen sisallytettiin kuvaukset
linjojen kunnossapitolajeista yleisella tasolla ja kuvailtiin yksityiskohtaisemmin kunnos-
sapidon ja huollon prosesseja, vastuita, aikatauluja, dokumentointia seka dokumenttien
arkistointia. Yleisesti linjojen kunnossapitoa ja huoltoa mallinnettiin seka kuvassa 10 esi-
tetylla prosessikaaviolla ettad ydinprosesseja kuvaavalla prosessikartalla. Lisaksi laadit-
tiin vuosikello, jossa mallinnettiin linjojen kunnossapidon toimenpiteiden vuosittaista ai-
kataulua. Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelman avulla laadittu vuosikello on esitetty
litteessa 2. Yksityiskohtaisemmin linjojen kunnossapitoa ja huoltoa seka naiden eri pro-
sessien suhteita toisiinsa kuvattiin tydnkulkukaavioiden avulla. Tyénkulkukaavioita laa-
dittiin kaikista maaraaikaistarkastuksista, muista suunnitelluista maaravalein suoritetta-
vista kunnossapitotoimista, kunnonvalvonnasta, suunnitelluista korjauksista seka hai-
ribkorjauksista. Prosessikuvaukset laadittiin tydon loppuvaiheilla ja kuvauksien pohjalla
kaytettiin kaikkea tyon aikana kerattya tietoa.

10 Yhteenveto

Insindoritydta aloitettaessa koritehtaan hissikorien kokoonpano- ja kalustuslinjan kun-

jeita tai suunnitelmia kunnossapidon ja huollon nakdkulmista.

Insinddritydn aiheena oli ndiden hissikorien kokoonpano- ja kalustuslinjan kunnossapi-
tosuunnitelmat, joiden tarkoituksena oli helpottaa huoltoa ja kunnossapitoa seka naiden
suunnittelua. Insindorityon tarkein tavoite oli kunnossapitosuunnitelmien laatiminen sa-

malla my0s yhtenaistden automaatiolinjojen kunnossapidon dokumentointia.
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Insindoritydn kaytadnndn osuuteen kuului kokoonpano- ja kalustuslinjan kunnossapito-
suunnitelmien laatiminen. Suunnitelmiin sisaltyivat linjojen kohteiden maaraaikaistarkas-
tuslistat, tarkemmat ohjeet tiettyjen kohteiden kunnossapitoon ja huoltoon liittyen seka
listat kunnossapitoon ja huoltoon tarvittavista tyOkaluista ja -valineista. Liséksi kunnos-
sapitosuunnitelmiin sisallytettiin suunnitelmia liittyen maaraaikaistarkastusten aikataului-
hin ja tydkalujen, tydvalineiden sekd varaosien varastointiin. Kokoonpano- ja kalustus-
linjan kunnossapidosta ja huollosta laadittiin seka sanalliset etta mallinnetut prosessiku-

vaukset.

Kunnossapitosuunnitelmat kaikkine sisaltdineen, jotka edellda mainittiin, saatiin laadittua
insinGoritydn alussa laaditun suunnitelman mukaisesti. Kokoonpano- ja kalustuslinjan
dokumentointia saatiin tydon edetessd myods yhtenaistettya tehokkaasti niin, etta linjojen
kohteiden tarvittava huolto ja muut kunnossapidon toimet tulevat selkeasti esille doku-
mentoinnista ja tarvittavat ohjeet sekad dokumentit ovat helposti niitd tarvitsevien 16ydet-

tavissa ja saatavissa.

Hissikorien kokoonpano- ja kalustuslinjalla on tarkoitus ottaa kaytt66n linjojen maaraai-
kaistarkastuslistat seka erdiden kohteiden tarkemmat huolto- ja kunnossapito-ohjeet,
mitk& kaikki helpottavat linjojen huollon ja kunnossapidon toteutusta seka sen suunnitte-
lua. Muita ty6ssa laadittuja dokumentteja ja suunnitelmia voidaan kayttaa linjojen kun-
nossapidon suunnittelun ja ymmartamisen tukena. Hissikorien kokoonpano- ja kalustus-
linjalla ollaan ottamassa kayttoon lahitulevaisuudessa eras kunnossapidon tietojarjes-

telma. Tata insindorityétd hyddynnetaan osittain myos tietojarjestelman pilotoinnissa.

Insindorityd keskittyi padosin hissikorien kokoonpano- ja kalustuslinjan suunniteltuun
kunnossapitoon. Tutkimusta voisi jatkaa esimerkiksi keskittymalla seuraavaksi linjojen
korjaavaan kunnossapitoon ja siihen liittyviin tarvittaviin toimenpiteisiin. Linjojen korjaa-
vasta kunnossapidosta olisi mahdollista tehda samankaltainen tyd, jossa laadittaisiin
muiden muassa tarkempia ohjeita kohteiden korjausten tueksi. Tutkimusta voisi jatkaa

ja syventaa lisaksi uuden kunnossapitojarjestelman nakdkulmasta.

Kunnossapito on viime aikoina ollut KONEen koritehtaalla hyvin ajankohtainen aihe. In-

sindoritydn kaytannodn osuus valmistui sopivasti ennen kunnossapitojarjestelman pilo-
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tointia, mika vahentaa jarjestelman testaajien ja kayttéonottajien tydn maaraa, kun kay-
tettdvissad on valmista aineistoa, mitd hyédyntaa. Samaan aikaan linjojen huollon ja kun-
nossapidon toteutusta, suunnittelua seka ymmartamista helpottavat maaraaikaistarkas-
tuslistat seka eraiden kohteiden tarkemmat huolto- ja kunnossapito-ohjeet seka muu
ty6ta varten laadittu dokumentointi. Kaiken kaikkiaan tyon tarkein tavoite eli kunnossapi-
tosuunnitelmien laatiminen samalla yhtenaistden automaatiolinjojen kunnossapidon do-

kumentointia saavutettiin suunnitelmien mukaan.
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Kalustuslinjan kuukausittainen tarkastuslista

Linjojen paivittain, vuoroviikoittain ja kuukausittain suoritettavia tarkastuksia varten laa-
dittiin yksityiskohtaisen tarkastuslistat, joista esimerkkind kuvassa 1 on kalustuslinjan

kuukausittainen tarkastuslista.

KALUSTUSLINJAN KUUKAUSIHUOLTO

Paivamaara: 1
Tarkastanut. 4

Kohde Toimenpiteet el Kommentit Kuvalt) kohteesta Ohijeita ja dokumentteja
O
Johteet
5 3 puhdistetaan, " kansio Lineaarijohieet ja kelkal,
lineaarijohteet voidellaan o Anedafiofie=t dok. Voiteluaineohjeistuksia
kelkat g
kokonaisuus puhdistetaan L
voidellaan, |
ket tarkastetaan kireys Kansio Ketiufciytat, dok.
ansio Ketiu , dok.
ketjukaylol tarkastetaan 0o Voiteluaineohjeistuksia
ketjun lenkit vaihdetaan -
vaurioituneet uusiin
tarkastetaan O
ketjupyrat samansuuntaisuus ja =
kunto
tiivisteet tarkastetaan =
sylinterit
mannanvarret puhdistetaan O
punhdistetaan, O
ket voidellaan
dok. SKE_Bearing Greases
tarkastetaan, m}

BaferpcenTan lisataan tarvittaessa

tarkastetaan O
vaihdemoottorit silmamaaraisesti, - vaihde moottorit
puhdistetaan
tarkastetaan, O
pneumaattiset letkut, liittimet ja venttiilit vaihdetaan =

huonokuntoiset

tarkastetaan, O

tiuviatoksol kiristetdén tarvittaessa

tarkastetaan, m}

liikkuvien osien kiinnitys Kirisfetian tar Haessa

tarkastetaan, O
vaimenninkurnit vaihdetaan -
tarvittaessa

tarkastetaan, O
hihnat vaihdetaan g
tarvittaessa

tarkastetaan O

kaapelit silmamaaraisesti

puhdistetaan, O
ohjausyksikon suodattimet tarvittaessa o= ohjausyksikon suodattimel
vaihdetaan

tarkastetaan kunto, 0

vaihdetaan, jos = —=
: wélivaraston pehmusteet
huomattavasti vélivaraston pehmustest

painuneet

valivaraston pehmusteet

Kuva 1. Kalustuslinjan kuukausittainen tarkastuslista.

metropolia.fi //Metropolia



Liite 1
2(2)

Kaikki tarkastuslistat sisaltavat kuvan 1 mukaisesti kentat tarkastuspaivamaaralle, tar-
kastajan nimelle ja tarkastajan mahdollisille kommenteille. Tarkastuslistoissa on mai-
ninta jokaisesta tarkastettavasta kohteesta seka tiedot kaikista kohteelle suoritettavista
toimenpiteista. Lisaksi kohteesta voi l6ytya kuva makroilla toteutetun linkityksen takaa
seka viittaus mahdollisiin tarkempiin kunnossapito- tai huolto-ohjeisiin tai muuhun koh-
teen kunnossapitoa tukevaan aineistoon. Jokaiselle kohteelle on listoissa valintaruu-

tunsa, jonka tarkastaja aktivoi, kun tarkastus kohteelle on suoritettu.
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Vuosikello

Linjojen kunnossapidon toimenpiteiden vuosittaista aikataulua havainnollistettiin vuosi-

kellon avulla. Vuosikello on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Vuosikello.
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Vuosikellossa vuosi on jaettu viikkoihin ja kuukausiin. Vuosikellon sisin rengas havain-
nollistaa paivittain suoritettavien tarkastusten aikataulua ja sisintad seuraavat renkaat jar-
jestyksessa havainnollistavat vuoroviikoittaisten ja kuukausittaisten tarkastusten seka

vuosihuoltojen aikataulua.
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