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LAHTEET



1 JOHDANTO

Kunnossapidolla on aina ollut erityisen suuri merkitys yrityksien toiminnan kannalta ja
markkinoiden jatkuva kiristyminen takaa sen tarkeyden kasvun tulevaisuudessakin.
Laadukas kunnossapito vahentaa havikkeja ja virheita tuotannossa miké vahentaa
taloudellisia ja ympatristollisia kuormituksia. Kunnossapito on todella suuri tekija tasaisen
ja laadukkaan tuotannon yllapidon kannalta ja sen taloudellinen merkitys on yrityksille

elintarkeaa juuri nykypéaivana.

Opinnaytetydssa tutustutaan Isku interior Oy:n tuotannon konekantaan ja kartoitetaan
niiden kayttssa ilmenevia hairidita ja niiden aikahavikkkeja. Lisaksi opinnaytetydssa
pyritaan antamaan Iskun tyonjohdolle tarkempaa kuvaa tuotannon tehokkuudesta ja

hairididen mahdollista vahentamista.

Opinnaytety®n tarkoitus on laatia toimintaohjeet Isku interior Oy:n uusien linjojen
tuotannon koneille. Opinnaytetydlla pyritaan ratkaisemaan kayttajan kohtaamat koneiden
hairiét tuotannossa suunnittelemalla niihin hairidita kasittelevat toimintaohjeet. Nama
toimintaohjeet helpottaisivat huollontarpeen havaitsemista. Toimintaohje sisaltaisi tarkat

kuvaukset ja toimenpiteet koneiden héairididen tunnistusta seka korjaamista varten.



2 ISKU INTERIOR OY

Isku Interior Oy on suomalainen perheyritys, joka erikoistuu korkealuokkaisten
huonekalujen tuotantoon ja sen liikevaihto on 174 miljoonaa euroa. Yrityksen paakonttori

sijaitsee Lahden mukkulassa, ja se tyollistaa 748 henkil6a.

Eino Vikstrom perusti Iskun vuonna 1928 nimella Lahden Puukalusto Oy. Lahden
Puukalusto Oy aloitti huonekaluvalmistuksesta ja sen ensimmaisia tuotteita oli
paastavedettava sanky. 1950- luvulla yritys kehitti vuodesohvan, joka korvasi hetekan.
Sotien aikaan yritys valmisti puusta kengéanpohjia ja ruumisarkkuja. Vuonna 1954
valmistui yrityksen uusi tehdas ja kolme vuotta eteenpéin aloitettiin mukkulankadun
teollisuusrakennuksen valmistaminen. Vuonna 1961 yrityksen nimeksi vaihtui Oy Iskun
tehtaat. Liséksi Iskulle valmistui vuonna 1965 saha ja 1971 lastulevy- ja vaneritehtaat.

Vuonna 1978 Iskun laitokset yhdistettiin yhdeksi yhtioksi, josta tuli Isku Oy.
2.1 tuotteet ja palvelut

Isku tuottaa kalusteita ja sisustusratkaisuja kaikenlaisiin tiloihin, esimerkiksi sohvia, poytia
ja tuoleja seka palvelutiskeja, puhelinkoppeja ja akustiikkapaneeleja. Isku tarjoaa myos
tilojen sisustus palveluja, jotka alkavat kartoituksesta ja méaarittelystd. Taman jalkeen on
suunnitteluvaihe, josta siirrytaan toteutukseen. Toteutuksen jalkeenkin isku tarjoaa

seuranta ja yllapitopalvelua.

2.2 Tuotanto

Iskun tuotanto keskittyy Lahden tuotantolaitoksille mukkulankatu 19 ja -23, joista 23:ssa
tuotetaan lahes kaikki iskun tuotteet. Iskun tuotantolaitoksen konekantaa ja menetelmia
uusitaan jatkuvasti. 2017 kesélla ja syksylla oli tehtaalla menossa uuden tuotantolinjan

asennus ja kayttoonotto, joka lisdsi taas automaatioastetta ja tata kautta tehokkuutta.



3 KUNNOSSAPIDON KASITTEET

3.1 Mita on kunnossapito?

Kunnossapito on kasitteena laaja, monitahoinen ja -tasoinen. Kunnossapidon tavoitteena
on yllapitaa kaluston, valineiden ja tilojen kuntoa siten, etta tuotanto voidaan suorittaa
olosuhteissa, jotka ovat kannattavimmat nettotuottojen, turvallisuuden, ympéariston ja
laadun kannalta. Palvelut taytyy myds voida tuottaa siten, etta asiakas on tyytyvainen ja
kustannus/laatu -suhde on mahdollisimman edullinen. Kunnossapidolle on varattava
riittava maara henkilo- ja laiteresursseja, jotta riittavan suuri toimintavalmius voidaan
saavuttaa. (Aalto 1994, 13; Rossi 1993, 8.)

Lukuisat erilaiset prosessit ja koneet kuuluvat nykyiseen yhteiskunnan toimintaan ja niiden
kayttd myds jatkuvasti kuluttaa niita. Tuota kaytdssa tapahtuvaa kulumista pyritdan
vahentamaan kunnossapidon keinoilla. Kunnossapidon tarkoitus on pitda huolta siita, etta
asiat tapahtuvat niin kuin niiden halutaan tapahtuvan. Kunnossapito yleisesti mielletd&n
jonkin ilmaantuneen vian korjaamiseksi, mutta se tarkoittaa kaiken kayttéomaisuuden
toimintakyvyn yllapitamista, saatamista ja sailyttamista. Kunnossapitotoimenpiteet voidaan
toimintaperiaatetasolla luokitella kuvassa 1 nakyvalla tavalla. (Jarvié ym. 2007, 11-13;
Aalto 1994, 24.)

KUNNOSSAPITO
' al)
premecemccecmmnoomaen Vi
: [ ]
KAYTTO- | | KUNNON-
seURANTA [P~ vALVONTA HUOLTO KORJAUS

................................ --.’.. -
| s |
vian K&ytosta
korjaus poisto

Kuva 1. Kunnossapidon jako. (Aalto 1994, 24.)



3.2 Kunnossapidon toimintamalli

Kunnossapidon organisoitumista voidaan tarkastella myds vaadittavien toimintojen

pohjalta ryhmittdmalla ne kunnossapidon toimintomalliksi. Alla olevasta kuvasta 5 selviaa

kunnossapidon yleinen toimintamalli. (Aalto 1994, 64.)
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Kuva 5. Kunnossapidon toimintomalli. (Aalto 1994, 64.)

3.3 Kunnossapito ja huolto

Kunnossapito ja huolto eivat ole taysin selvia kasitteitd Suomessa. Niiden sisallot ja

merkitys saattavat vaihdella huomattavastikin eri toiminnan alueilla. Huolto keskittyy

enimmiltéén kaytannon tapahtumiin, kuten ennakoiviin toimiin, vianetsintaan ja vikojen

korjaamiseen. Huollon paatarkoitus on yllapitaa tarvittavien koneiden ja laitteiden

optimaalinen toiminta. (Aalto 1994, 13-14.)



Kunnossapito taas on suurempi yleistermi, joka kattaa tuotannon koneiden ja laitteiden
seka tarvittavien tilojen toimintakunnon. Se on huoltoa huomattavasti kattavampi termi,
koska siihen liittyvat kaytannon toimien lisaksi myos keskeisesti ajattelutavat.
Kunnossapito luo myds edellytykset tallaisiin kaytanndn toimenpiteisiin, mahdollistamalla
edullisimmat suoritusolosuhteet ja erilaisten menetelmien kayttamisen
kokonaiskustannuksien optimointiin. Kunnossapidosta voidaankin siis sanoa, etta se on
tekniikan terveydenhoitoa. (Aalto 1994, 13-14.)

3.4 Standardit

Kunnossapito on kasitteena erittain laaja ja sen méaarittely ei ole aina helppoa, mutta
kirjallisuudessa kunnossapidon maaritelldén erilaisilla standardeilla. N&aita standardeja

ovat:
SFS-EN 13306:2010: standardi:
"Kunnossapito

Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja likkeenjohdolliset
toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toimintakyky
sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.” (Jarvié, J & Taina, L.
2017, 17))

PSK 6201:2011:

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, ja hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttdd kohde tilassa tai
palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko
elinjakson aikana.” (Jarvié, J & Taina, L. 2017, 18.)

3.5 Vika

Termilla vika tarkoitetaan tapahtumaa, joka aiheuttaa kohteelta vaaditun toiminnan
paattymista tai potentiaalisen toimintamahdollisuuden estymista. Vian ilmenemista
kutsutaan yleisesti vioittumiseksi tai vikaantumiseksi. Vika voi kohdistua jarjestelmaan tai
sen yksittdiseen osaan. Jos vikaantuneen yksilon toimintaa voi korvata sen rinnakkainen
yksil®, aiheuttaa ensiksi mainittu vikaantuminen vain hairion jarjestelmén toimintaan. Sana

toiminta ja toiminto on maaritelty hieman eri ajattelutavan mukaan. Kasitteena "toiminta”



on ajateltu jatkuvaluonteiseksi ja merkitykseltaan laajemmaksi, kuin "toiminto”, jota
kaytetaan kertaluonteisen tapahtuman ilmaisemiseksi. Vikaantumistodennakoisyys on
yleisesti korkeimmillaan laitteen kayttéonoton yhteydessa, kun se on uusi ja edelleen
"sisdanajokaudella” seka sen elinian loppupuolella, kun se on jo poistumassa kaytosta.
Taman havainnollistaa kylpyammekayra, joka l6ytyy kuvasta 2. (Aalto 1994, 70; Jarvid &
Lehti6 2017, 80.)

Vikaantumis-
todennakoisyys

]T Elinika
! service life

Laitteen elinika

Kuva 2. Perinteinen kasitys laitteen eliniasta. (Jarvid & Lehtié 2017, 80.)
3.5.1 Vikakasitteet

Vikaantumismekanismilla tarkoitetaan sita prosessia, joka johtaa vikaantumiseen.
Vioittumismekanismi on fysikaalinen, kemiallinen tai muu tapahtumaketju, josta saadaan
tulokseksi vika. (Jarvié & Lehtio 2017, 73; Aalto 1994, 71.)

Viottumistavalla tarkoitetaan vian olemusta. Komponentilla on yleensa useampia
mahdollisia viottumistapoja. Esimerkiksi vastuksen vioittumistapoja ovat katkos ja
oikosulku, kun taas varoventtiililla niitd ovat epatiiviydesta aiheutunut vuoto, tarpeeton

avautuminen ja avautumatta jAdminen painerajan ylittyessa. (Aalto 1994, 71.)

Yhteisvika taas on usean yksilon vikaantuminen yhteisesta syysta. Joskus vikaantuminen
voi tapahtua siten, ettd se vaikuttaa useaan eri yksilo6n samaan aikaan. Esimerkiksi

yhteisen syo6tto- tai ohjausjarjestelman vikaantuminen. (Aalto 1994, 71.)

Piilevéa vika on sellainen vika, joka ei syntyessaan heti ilmene ja saattaa paljastua vasta
myodhemmissé testeissa tai kayttotilanteen muuttuessa. Esimerkkiné tasta vaikka
normaalisti kiinni olevan releen koskettimen juuttuminen kiinni-asentoon mekaanisen
esteen vuoksi, mita ei havaita ennen kuin koskettimen tulisi avautua. Piilevan vian

vastakohtana taas on paljastuva vika, joka paljastuu jo syntyessaan. (Aalto 1994, 71.)



Vaarallinen vika on sellainen piileva vika, jonka syntyminen heikentaa jarjestelman kykya
suorittaa silta vaadittu toiminto tarvittaessa. Turvallinen vika taas saa syntyessaan

muutoksen jarjestelmassa turvallisuudelle edulliseen suuntaan. (Aalto 1994, 71.)
3.5.2 Vian kehittymisvaiheet

Vian kehittymisessa on kolme perusvaihetta, jotka ovat vian alku, kehittyminen ja
vikaantuminen. Esimerkiksi materiaalin vasymisesta johtuva vika tapahtuu seuraavan
mallisessa jarjestyksessa. Ensimmaisena tapahtuu vasymissarén ydintyminen, jonka
jalkeen tulevat saron kasvu ja lopullinen murtuminen. Kunnossapidon toteutuksessa on
tarkeda tuntea kohteen vikaantumisen eteneminen. Onko vikaantuminen &killisesti
tapahtuvaa vai vahitellen kehittyvaa. Vikaantumisen nopeus vaikuttaa myos

kunnonvalvonnan hyddyllisyyteen, kuten ilimenee kuvasta 3. (Aalto 1994, 73.)



Xunto

Nopea vaurioituminen
- Mittoavasta kunnonvalvonnasia
i ole apua

.

Alka

Nopea kuluminen

- Mittaavalia kunnonvaivonnalia
voidaan estéd vaurioituminen

- Mittaukset reaalicjassa

&
—

Hidas kuluminen
. - Mittaavalla kunnonvalvonnalia
voidaan estéd vaurioituminen jo
suunnitelia tarvittavat korjoustolmenpieet
- Mittaukset joko recalicjassa tai jaksotion

Kuva 3. Vikaantumisnopeuden vaikutuksia. (Aalto 1994, 34.)
3.5.3 Vian syyt

Vikaantuminen on harvoin yhden syyn seuraus. Usein kuitenkin on erotettavissa vian
paasyy, johon muut syyt ovat vain lisdnneet ja nopeuttaneet sen vaikutusta. Vikojen
analysoimisessa on tarke&a tutkia vikaantumiseen johtavat tekijat, koska vikaantumisen
syiden tunteminen mahdollistaa vikaantumisen torjunnan paremman hallinnan.
Vikaantumiseen johtavat yleiset syyt ovat onnettomuus, ylikuormitus, korroosio,
vasyminen, kuluminen, abraasio, eroosio, inhimillinen virhe ja komponenttien
“vanheneminen”. (Aalto 1994, 74.)



4 KUNNOSSAPITOLAJIT
4.1 Kayttoseuranta

Kayttdéseuranta on kunnossapitotoiminnan perusta ja sen pohjalta luodaan koko
kunnossapito. Se on jatkuvaa toimintaa operoitavan laitteiston laheisyydessa, minka takia
se on ihanteellista laitteiston toiminnan tarkailun, hoidon ja huollon kannalta.
Kayttdseuranta kuuluu erityisesti niille tyontekijoille, jotka hoitavat, valvovat tai
tyoskentelevat koneiden tai tuotantolinjojen parissa. (Aalto 1994, 30.) (Ansaharju 2009,
301.)

Kayttéseurantaan kuuluu paljon toimenpiteita, joista keskeisimpia ovat jokapaivainen
jarjestyksen ja siisteyden yllapito, johon siséltyy likaantumista aiheuttavien tekijdiden
analysointi ja poisto ja ylimaaraisten sekalaisten esineiden ja tarvikkeiden havitys tai
varastointi. (Ansaharju 2009, 301.)

Koneille suoritettavat piensaadot ja kunnostukset, seké yleinen kunnon seuranta ja
keskeisten havaintojen kirjaaminen kuuluvat myds kayttéseurantaan. Kunnon seuranta
vaatii tyontekijalta laitteen kunnon ja sen tilan tuntemista, joten se vaatii myos laitteen
kunnollista koulutusta tyontekijalle. Kun tydntekija suorittaa laitteensa
perussaatétoimenpiteet itse ja tarkkailee laitteen kuntoa, oppii hdn tuntemaan laitteensa

hyvin, mika edistaa kayttdseurannan toimintaa. (Ansaharju 2009, 301-302.)
4.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito eli (Preventive maintenance, PM) on sellaista toimintaa, jolla
pyritddn vahentamaan rikkoutumisen mahdollisuutta ja toimintakyvyn heikkenemista. Sita
tehdaan saanndllisin vélein tai asetettujen kriteerien tayttyessa. Ehkaisevaan
kunnossapitoon sisaltyy kunnonvalvontaa ja jaksotettua kunnossapitoa. Ehkaisevalla
kunnossapidolla voidaan saavuttaa monenlaisia etuja, kuten vahentyneet halytysmaarat,
vahentynyt valvonnan tarve, laitteiden luotettavuus paranee, tuotanto kasvaa ja
kustannukset pienenevét. (Ansaharju 2009, 300; Heinonkoski 2004, 153.)

4.2.1 Jaksotettu kunnossapito ja -kunnostaminen

Jaksotettu kunnossapito (Scheduled maintenance) on aikatauluun tai tydjaksojen
lukuméaaraan perustuvaa ehkaisevaa kunnossapitoa. Jaksotettu kunnostaminen
(Predeterminen maintenance) on taas kalenteriaikaan tai kdyton maaraan perustuvaa
ehkéisevaa kunnossapitoa, joka suoritetaan koneen kunnosta rippumatta. (Ansaharju
2009, 300.)
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4.2.2 Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito (Condition based maintenance) on kohteen
suorituskykyyn perustuvaa ehkaisevaa kunnossapitoa. Toiminta tapahtuu havaintojen
mukaan ja sen seuranta voi olla aikataulutettua, jatkuvaa tai tilanteen sita vaatiessa
suoritettavaa. (Ansaharju 2009, 300.)

4.3 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito (Predictive maintenance) on kuntoon perustuva kunnossapitolaji,
joka perustuu kohteen suorituskyvyn heikkenemistéa kuvaavien tekijoiden tarkkailuun.
Joskus tasta kaytetddn myos nimeéd ennustava kunnossapito. Ennakoivaan
kunnossapitoon sisaltyvat myos jaksotetun huollot, joilla voidaan estaa syntyvia hairioita,
jotka johtaisivat koneen kaytdn keskeytymiseen. Alla olevasta kuvasta 4 voidaan havaita
miten jaksotettu huoltotoimenpide parantaa koneen tasaista kayntia ja estaa
hairidtilanteen kehittymista. (Ansaharju 2009, 300.)

KayttokeskeyTys

T Korjaus —
suoritetoan

Uusi kone Korjousmadrays
annetaan —

Sisdanajovaine

suunnitetu
mﬁﬁrﬂ?ﬂikﬂj#wc:

Wiirdihibedym wolmeobdouus

Kuva 4. Ennakoivan kunnossapidon toteutusperiaate. Esimerkkitapauksessa laakerin

varahtelyn voimakkuuden mittaus. (Aalto 1994, 29.)
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4.4 Muita kunnossapitolajeja

Korjaava kunnossapito on sellaista toimintaa, jolla pyritddn palauttamaan kohteen
toimintakunto normaaliksi sen vikaantumisen havaitsemisen jalkeen. (Ansaharju
2009, 300.)

Etdkunnossapito on kauko-ohjattua kunnossapitoa, jossa
kunnossapitohenkilokunta ei ole suoraan tekemisissa kohteen kanssa. (Ansaharju
2009, 300.)

Siirretty kunnossapito on korjaavan kunnossapidon viivastamista budjetillisista tai
muista syista. (Ansaharju 2009, 300.)

Valitén kunnossapito on vian havaitsemisesta heti suoritettavaa kunnossapitoa,
jolla pyritaan valttymaan hyvaksymattomiltéa seuraamuksilta. Tasta esimerkkina
esimerkiksi kohteen vikaantumisesta johtuva tuotantolinjan seisominen.
(Ansaharju 2009, 300.)

Kaynninaikainen kunnossapito (On line maintenance)

Lahikunnossapito on paikanpaalla suoritettavaa kunnossapitoa. (Ansaharju 2009,
300.)

Kayttajan suorittama kunnossapito on koneelle tarpeellista toistuvaa
kunnossapitoty6té, jonka suorittajana toimii koneen kayttaja. Asiansa osaava
kayttaja voi olla tarkein huoltohenkild, koska han voi toimillaan pitdéa koneen
toiminnassa maksimaalisen ajan, havaita laitteiston viat aikaisessa vaiheessa
ennen hajoamista ja suorittaa pienimuotoisia korjaustoimenpiteita. (Integrated
Publishing.)
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5 KUNNOSSAPIDON LAATU JA TALOUDELLISUUS

5.1 Laatu

Kunnossapidon laatujarjestelman tavoitteena on yrityksen maaritteleméan tuotelaadun
vakauden turvaavan kunnossapitotoiminnan jarjestaminen. Kunnossapidontoiminnasta

tulee laatujarjestelmaan maarittaa vahintaan:

e Sen organisaatiot sekd sen sisaltamat valtuudet ja vastuut

¢ Toimintojen dokumentointi ja ohjeistaminen seka kirjausmenettelyt suoritetuille
toimenpiteille ja poikkeamille

e Toteutuksen vaatimusten kirjaaminen

o Kaupattavien kunnossapidonpalveluiden ostoperiaatteet

¢ Kunnossapitotoiminnan piiriin kuuluvien tuotteiden laadun kannalta tarkeiden
mittauslaitteiden seka -jarjestelmien kalibrointimenettelyt

e Tuotteiden kasittelyn seké varastointiolosuhteiden turvaamiseen liittyva
kunnossapidon rooli

o Yllapidettavat tietokannat, kuten varaosatiedot ja yllapidettavat piirustukset

¢ Kunnossapitotoiminnan kannalta tarkeiden tietotallenteiden sailyttdmismenettelyt

¢ Koulutus- ja patevyysvaatimukset seka menettelytavat niiden hoitamiseksi
kunnossapidon kannalta. (Aalto 1994, 40 - 41.)

Kunnossapitopalveluiden laadulla tarkoitetaan sitd, kuinka palvelun vastaanottaja kokee
saamansa palvelun tason omaan oletukseensa verrattaessa. Kunnossapitosopimuksissa
maaritetaan yleensa kovia mittareita, kuten tuotantomaaraa tai tapahtumatiheytta mutta

sen yleinen koostumus voidaan tutkia erilaisella tavalla. (Promaint 2015.)
Palvelun laatu voidaan katsoa koostuvan viidesta mitattavasta asiasta:

¢ Luotettavuus kuvaa palvelun tarjoajan kykyéa toteuttaa luvattua palveluaan
tasmallisesti.

e Reagointikyky kuvaa palvelun tarjoajan reaktiokykya asiakkaan tarpeisiin ja
asiakkaalle informointivarmuutta palvelun suorittamisen ajankohdasta.

e Varmuus kuvaa palvelun tarjoajan valittdmaa luottamusta ja turvallisuuden
tunnetta.

¢ Empatia kuvaa palvelun tarjoajan asiakkaan tarpeiden ymmartamiskykya ja
asiakkaan tarpeiden prioritisointia.

o Konkretia kuvaa palvelun tarjoajan tilojen ja laitteiden ajantasaisuutta, siisteytta

seka henkilokunnan ammattimaisuutta. (Promaint 2015.)
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5.2 Taloudellisuus

Kunnossapito on pohjimmiltaan liikketoimintaa. Sen toiminnan on siis oltava sellaista, etta
se tayttaa liikketoiminnan ehdot. Kunnossapito-osaston tarkein tehtéava onkin jarkevasti

pitdé tuotantolaitos toimintakunnossa. (Jarvid, J & Taina, L. 2017, 183.)

Kunnossapidon kustannukset jaetaan tavanomaisesti valittémiin ja valillisiin kustannuksiin.
Tavanomaisiin valittdmiin kustannuksiin kuuluu esimerkiksi toiminnan tekemiseen
menevat kustannukset, jotka on helppo osoittaa kunnossapidon aiheuttamiksi. Tallaisia
kustannuksia ovat esimerkiksi palkat, tyokustannukset, varaosat, hankinta- ja
varastointikustannukset, kunnossapidon yleiskustannukset yms. Valitttmat kustannukset
on helppo mitata, mutta niiden vaikutus toiminnan tulokseen on pieni valillisiiin
kustannuksiin verrattuna. Kunnossapidossa on otettava huomioon myds aineettomat
kustannukset tai menetykset. Aineettomia kustannuksia ovat esimerkiksi sisaiset
vaikutukset, kuten turvallisuus ja motivaatio. Yrityksen maine voidaan myds laskea
aineettomiin kustannuksiin/menetyksiin ja sen merkitys kilpailutekijana on hyvinkin suuri.
(Jarvio, J & Taina, L. 2017, 184-185.)

Valilliset kustannukset ovat taas sellaisia etta niitd on hankala kohdistaa tai jakaa
millek&&n kunnossapidon toimialalle. Naihin kustannuksiin kuuluu esimerkiksi hylatyt
kappaleet, epasuhtaiset varastot, ylimitoitett kayttdomaisuus, hallitsematon resurssien
kayttd, ylityokustannukset yms. Valillisten kustannuksien vaikutus koko toimintaan on
suuri ja suuremmat saatavissa olevat sddstét saadaan todennakoéisimmin niista. (Jarvio, J
& Taina, L. 2017, 184 - 185.)

Eri kunnossapitolajit voivat myos taydentda toisiaan ja vahentdd toistensa aiheuttamia
kustannuksia, jos niitd harjoitetaan oikeassa suhteessa.. Alla olevasta kuvasta 6
voidaankin ndhda, ettd kustannukset ovat alhaisimmillaan, kun talous on optimoitu

ennakoivan- ja korjaavan kunnossapidon kannalta. (Aalto 1994, 26.)
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Kuva 6. Kunnossapidon osuus verrattuna sen kustannusvaikutuksiin (Aalto 1994, 26).
5.3 Tuottava kunnossapito

Tuottava kunnossapito tai TPM on kokonaiskatsaus kunnossapidon vaikutuksesta
tuotantoon. TPM lyhenne tulee sanoista Total Productive Maintenance. TPM tarkoittaa
sitd, ettd koko organisaatio sitoutuu tuotantokapasiteetin yllapitoon, kehitykseen ja
huoltoon. Yritysjohdon nédkulmaan katsoen se on johtamistydkalu, jonka avulla voidaan

kehittaa tuotantokoneistoa vastaamaan tulevaisuuden vaatimuksia. (Laine, H. 2010, 41.)

TPM:n keskeisin tavoite on havikkien pienentaminen, jolla sen suurimmat taloudelliset
tavoitteet saavutetaan. Kaynnissapidon suunnalta tehtaassa on kuusi suurta havikkia,

joihin pystytaan vaikuttamaan. (Laine, H. 2010, 48.)
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e Seisokit, joita tuotantolinjoilla on kahdenlaisia, suunniteltuja ja
suunnittelemattomia. Suunnitellut seisokit ovat yleisesti huoltoseisokkeja ja
suunnittelemattomat paaosin vikaseisokkeja. Huoltoseisokkeja voidaan vahentaéa
huolellisella suunnittelulla ja oikeanlaisella ajan- ja tarvikkeiden varaamisella.
Vikaseisokit taas pyritddn poistamaan lahes kokonaan. Viimeiset pari
prosenttiyksikkda vikatapahtumista ovat yleensa niin kalliita poistaa, ettéa ne on
kannattavampaa sallia. (Laine, H. 2010, 48.)

e Aloitus-, lopetus- ja asetusajat ovat joissain prosesseissa merkittavia hukka-aikoja.
(Laine, H. 2010, 48.)

e Lyhyet seisokit ovat sellaisia prosessin pysaytyksia, jotka johtuvat prosessi
hairidista, kuten ruuhkautumisista tai jumiutuneista kappaleista. Lyhyet seisokit
ovat yleisesti suurempia taloudellisilta havidiltaan, kuin seisokkihavikit. (Laine, H.
2010, 48.)

¢ Alentunut nopeus on prosessin kayttamista vajaateholla ja siihen voi olla moniakin
syita, kuten huono raaka-aine. (Laine, H. 2010, 48.)

e Prosessivioista johtuvat laatutappiot ovat useasti kalliita virheita, koska ne
havittavat koneen kayttdaikaa seka inmistybaikaa ja materiaalia. Materiaali
voidaan joutua jattAmaan kayttamatta kokonaan. (Laine, H. 2010, 48.)

¢ Laadun takia vahentynyt tuotanto voi johtua siita, etta laatuvirheen takia joudutaan
tuotetta prosessoimaan uudelleen, mika taas vie prosessiaikaa. (Laine, H. 2010,
48.)

54 LCC

LCC tai LCCA muodostuu sanoista Life Cycle Cost Analysis, ja silla tarkoitetaan
mitattavan kohteen elinjakson kustannuksia. Se on kehitetty tiedon saamiseksi
mittauskohteiden kokonaistaloudellisuudesta ja helpottaa vertailua kohdetta hankittaessa.
(Aalto 1994, 46.)

LCC-analyysissa otetaan huomioon kaikki kohteen elinaikana tapahtuvat kustannukset.
Kustannuksiin sisélletaan hankinnan, kaytén, kunnossapidon ja toimintojen kustannukset.
LCC analyysilla voidaan ndiden muodostamana luoda kuva, jolla selviaa tuotteen
kokonaiskustannukset sen koko elinidlle. Nailla tiedoilla on mahdollista todentaa ettd onko
koneen kayton ajanjaksolla kannattavampaa ostaa halpakayttdinen kallis kone vai
kalliskayttdinen mutta halpa kone. LCC-menetelman periaate on esitetty kuvassa 7. (Aalto
1994, 46.)
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Kuva 7. LCC kaavio. (Jarvi6 & Lehtioé 2017, 187.)

Analyysin tarkkuudessa on my6s ongelmakohtia. Tuotantolaitteiden pitkasta idsta johtuen
on vaikeaa arvioida kayttdian lopussa syntyvia laitteiden kaytto- ja
kunnossapitokustannuksia. Ongelmia syntyy myos indeksitekijoista, kuten

diskonttauskorosta, palkkakustannusindeksista ja materiaalikustannusindeksista. (Aalto
1994, 47.)
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6 TOIMINTAOHJE
6.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tyoni tutkimusosuus alkoi tavoitteiden selvittdmisesta ja suunnitelman tekemisesta.
Tavoitteiksi minulle annettiin hairibiden tapahtumamaarien seka niiden vieman
tuotantoajan selvitys. Taman jalkeen tuli selvittd& mille koneille ohjeiden tekemisesta voisi
olla hydtya ja lopuksi viela tavoitteena oli luoda ohjeet tarvittaville koneille

hairidtapahtuman sattuessa.

Ohjeiden liséksi tarkoituksena oli saada tietoa hairiokohteista ja niiden viemista
aikamaarista. Tahan tarkoitukseen sopi laatimani tyon tekemiseen vaadittavan tiedon

kerdykseen soveltuva yksinkertainen jarjestelma.

6.2 Tiedon kerays

Tiedon kerays alkoi omalla tutustumisellani yrityksen tuotannon konekantaan. Tietoa
kerattiin useilta eri koneilta projektin aikana ja niista yritettiin selvittaa, milla koneilla ol

tarvetta ohjeistukselle.
6.2.1 Konekanta

Suoritin opinnaytetydni vain maaritetylle osalle yrityksen konekantaa. Kriittisiksi kohteiksi
maaritettiin: listoitus- ja poralinjat, UV pintakasittelylinja, nestauskone, P1 listoituskone,

palasaha ja levyvarasto seké laser- ja lima bima
o Listoituslinja

Listoituslinja on yrityksen vanhempia listoituspisteita ja siina listoitetaan viilu-, muovi- seké
melamiinilistaa. Linja on suuremman kapasiteetin hitaammin asetettava kone ja se

soveltuu hyvin suuremmille kappale-erille.
e Poralinja

Poralinja on jatkoa listoituslinjalle ja siellda suoritetaan kappaleihin tarvittavat poraukset,

kuten poratappien ja hyllyn kiinnikkeiden reiat.
e Palasaha ja levyvarasto

Levyvaraston ja palasahan yhdistelm& on osa uutta konekantaa, jotka oli vasta otettu

yrityksella kayttoon. Levyvarasto on automaattinen toiminnassaan silloin kun se pidetaan
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taynna levymateriaalia. Levyvaraston kuljetin tuo levytavaraa palasahalle ohjelman
tarpeiden mukaan. Palasahalla taas levyistad sahataan kappaleet tyévaroilla, jonka jalkeen
palasahan kuljettimet tuovat kappaleet pinottaviksi. Hukkalevyt kone keraa talteen tai

ohjaa murskaukseen riippuen hukkalevyn koosta.
e Nestauskone

Nestauskone on yrityksen yksitasoinen CNC-kone, joka leikkaa ja tyostaa yksipuoliset

kappaleet suoraan levytavarasta.
e UV-linja

UV-linja on yrityksen pintakasittelylinja, jolla kaytetadn UV-kovettuvia pinnoitteita, kuten

lakkoja ja maaleja.
e Performance-1

P1 on yrityksen listoituskone jolla saadaan helpommin tehtyéa pienid sarjakokoja ja
erimittaisia kappaleita tehokkaasti, koska sen asetteen saataminen on nopeampaa.
Koneessa on my6s automaattiset nauhanvaihdot, joten silla voidaan tydstaa useampaa

eri varivaihtoehtoa.
e Bima-koneet

Bima koneet ovat yrityksesséa uusia CNC-koneita, joita kaytetaan monimutkaisten
kappaleiden ty6stdon. Niihin on taman lisaksi hankittu listoitusyksikét monimutkaisten

kappaleiden listoitusta varten.
e Bima (lima)

Toinen koneista toimii kuumaliimakiinnitykselld ja silla voidaan listoittaa seka
muovinauhaa ja viilunauhaa. Kuumaliima voi toisinaan sotkea ja sen sauma on liiman

takia hieman paksumpi kuin laserin.
e Bima (laser)

Laser bimaa, kuten liima bimaa kaytetaan monimutkaisiin tydstdihin ja listoituksiin. Laserin
etuna on ettd sen tekema sauma on tiivimpaa, eika se jata limalle ominaista harmaata
“‘raitaa” sauman kohdalle. Haittapuolena taas laserilla on ettei sita voida kayttaa viilun

listoittamiseen, koska se polttaisi viilun.
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6.2.2 Hairididen kartoitus

Hairididen kartoitusvaihe lahti tydssani konekohtaisten seurantalomakkeiden luomisesta ja

niiden opastamisesta kayttgjille. Esimerkki hairibkartoituslomakkeesta 10ytyy kuvasta 8.

Lomakkeiden ideana oli antaa koneiden kayttgjille helppo tydkalu, jolla he voisivat merkité
tyypilliset hairiot niiden sattuessa ja kirjata uudet hairiot eteenpéin. Seurantalomakkeet
keré&ttiin ja paivitettiin ajoittain ja lomakkeiden tiedot tallennettiin excel ohjelmassa
koneiden hairidpaivakirjaan, joka niille oli luotu. Hairiopaivakirjasta pystyttiin helposti

ottamaan tietoja eri aikavaleiltd ja seuraamaan kunkin koneen hairiomaaria ja -aikoja.

Jos huomaat uusia hairigitd niin merkitsethén sen listaan, jotta se saadaan seuraavaan
listaan! Bima (liima)

1 AV IV YV
Liimapé&dn putsaus sisa
Liimapé&in putsaus ulko

Vastetapit temppuilevat
Nauhoitusongelma

Liimanvaihto (ylim&&réinen)
Puskusaumahdirio

Puunauha katkesi

Puskusauman sdato

Lineaarijohteiden puhdistus
Akselihdirit/ohjelma

Nauhan alla liimaa

Liimapdan putsaus sisa

Liimapadn putsaus ulko

Vastetapit temppuilevat
Nauhoitusongelma

Liimanvaihto (ylimagrdinen)
Puskusaumahdirit

Puunauha katkesi

Puskusauman s&dto

Lineaarijohteiden puhdistus

Akselihdirit/ohjelma

Nauhan alla liimaa

Kuva 8. Hairiokartoituslomake.
6.3 Tulokset ja niiden analysointi

Tyokohteiden hairibkehitysta seurattiin koko tydn ajan ja siina havaittiin aluksi nouseva
hairiomaara, joka johtui todennédkoisesti siitd, etté hairididenkartoitus tarkentui ja saatiin
selvyys kirjattavista hairidtyypeista lomakkeisiin. Kesan aikana kuitenkin saatiin hairitt
hallintaan ja niille saatiin laskeva suunta. Syksylla lahes kaikkien tarkkailtujen ty6pisteiden

hairidtapahtumat oli saatu vakioitumaan ja loput olivat laskussa, kuten ilmenee kuvasta 9.
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Kuva 9. Hairibkehitys seurannan aikana.

Tulokset tehdysta hairiopaivakirjasta saatiin otettua eri aikajaksoilta ja niista tehtiin
graafisia esityksia, jotka esitettiin raportoinnissa tuotannon johdolle. Tuloksien perusteella
paateltiin, ettd mihin tydpisteisiin tarvittiin eniten toimenpiteita ja jatkoseurantaa.
Huomasimme virheiden kehityksestd, etta esimerkiksi ydaikaan sattui enemman
toimintahairioita ja hairion poisto kesti pitempaéan. Tyon aikana my6s huomattiin etta
suurin yksittdinen hairidaika tapahtui BIMA-koneiden listoitushairidistd. BIMA-koneille

jarjestettiinkin koulutustilaisuus ja nauhoituksensaatéon tuotiin asiantuntija paikalle.

Tuloksien perusteella paateltiin myos, ettd mitk&a hairidt oli mahdollista poistaa tai
vahentaa ohjeistuksella. Naihin hairidihin alettiin kerata ratkaisumenetelmia, mita
tyontekijat olivat aikaisemmin kayttaneet. Suurimmat osat tapahtuvista hairidista johtuivat
yleisesti koneiden tukkeentumisesta tai kappaleiden likaantumisesta, joten naita voitiin

vahentaa riittavalla puhdistuksella.
6.4 Toimintaohjeiden toteutus

Toimintaohjeiden suunnittelu alkoi jo kesalla 2017. Alkuvaiheessa perehdyin yrityksen
tuotantoon ja koneisiin, joiden kanssa tulisin tydskentelemaan. Tutustuin myos

kunnossapitoon teoriapuolella, joka ilmeni osaksi ty6ni hairibkartoitusta.

Toimintaohjemanuaali tehtiin BIMA CNC- koneille, koska niiden toiminnasta syntyi suurin
hidaste tuotantoketjulle. Toimintaohjeeseen tuli kuvalliset puhdistuohjeet
puhtaanapitokohteisiin, joiden likaantuminen aiheutti hairiditd koneiden toimimiseen.

Liséksi ohjemanuaalissa oli ohjeita koneelle kayttdjan tekemien saatdjen tekemiseen.
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Tyo6 lahti liikkeelle tavoitteiden asettamisesta ja karkean aikataulun tekemisesta. Kun
tavoitteet oli tehty selvaksi ja aikataulu oli hyvaksytty niin lahdin tutustumaan
tuotantolinjan alkutuotantoon, johon suurin osa huomiostani keskittyisi tyon aikana.
Perehdyin myds olemassa oleviin ohjeisiin ja koneiden kayttajien toimenpiteisiin.
Selvitysty6 aloitettiin luomalla méaaritellyille koneille hairiblistoja, joihin kayttajat saisivat

helposti merkattua tapahtuvat hairiot ilman etté se leikkaisi koneiden toiminta-aikaan.

Seuraavassa vaiheessa kerasin koneilta tulleet tiedot excel pohjiin, joista sai hyvin selville
hairididen osuudet aikahavikista seka niiden tapahtumatiheyden. Nailla kuvaajilla saatiin

selville, ettd mihin kohteisiin olisi kiinnitettava eniten huomiota.

Tybn seuraavassa vaiheessa aloin selvittaa tyontekijoiden kayttamia hairididen
poistomenetelmia ja toimenpiteiden aikavaatimuksia. Kerasin naista listan jota vertasin
yleisimmin tapahtuviin hairiihin, jotta saisin selville onko yleisimpiin hairidihin aina samat

syyt ja korjausmenetelmat.

Kartoituksesta selvisi ettd suurimmat hairiomaarat tapahtuivat bima koneilla, joten
paatimme ettd minun kannattaa keskittya niihin. Naiden koneiden hairigista ylivoimaisesti
suurin osa tapahtuvista oli listoituksen puskusauman héairiditd. Seuraavaksi osallistuin
koneisiin kohdistuvaan koulutukseen, jossa kavimme lapi koneiden eri sdatoja ja niiden
vaikutuksia eri toimintoihin. Kavimme myds lapi havaittuja suurimpia hairioita ja niiden
syita. Koulutuksessa oli myds varattu aikaa kysymyksille ongelmista joita kayttajat olivat

huomanneet.

Pidin tarkkailun osana bimoille 2 tarkkailujaksoa, joissa olin henkilokohtaisesti
seuraamassa ja kirjaamassa hairioita koneilla. Taman aikana kellotin myos hairididen
kestoja ja otin niista keskiarvoja, jotta saisin tarkemmat hairididen kestoarviot excel

pohjiin. Selvitin myds mihin muihin asioihin aikaa kuluu héairididen lisaksi.

Viimeiseksi rajasimme mille kohteille oli jarkevaa yrittda luoda ohjeet ja mité niissa tulisi
kasitella. Ainoastaan bima koneille oli mahdollista tehda ohjeistusta keraamieni tietojen
pohjilta. Tein bimoilla lyhyet ohjemanuaalit, joissa kasiteltiin puhdistuskohteita,
puskusauman saatéja ja nauhansyottod. Naista aiheista koostui yleensa yli 75%

hairidajoista, joten ne koettiin tarkeimmiksi.

6.5 Loppuanalyysi

Opinnaytety6 onnistui kartoitusosaltaan hyvin ja tuotantoketjun eri hairidajoista saatiin

hyvin tietoa ja niité pystyttiin ruveta poistamaan jo seurannan aikana. Itse toimintaohjeen
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luominen kohdistui lopulta vain yhteen konetyyppiin ja siita voitiin tehda kaytannoéssa
referenssimanuaali, josta pystyi tarkastaa jos sama virhe toistuu. Ohjetta voidaan myds

kayttaa uusien tyontekijoiden avuksi kyseisilla koneilla puhtauden yllapitdmiseksi.

Tydlle osoitettu alue oli liian laaja, etté ohjeiden tekeminen kaikille koneille ei ollut
saatujen tietojen perusteella kannattavaa. Jatkossa samankaltainen tyo kannattaisi tehda
vain yhden koneen kohdalla, jolloin saadaan kerattya lynyemmassé ajassa enemman

tarkempaa tietoa ja kaytannollisen ohjeen tekeminen on mahdollista.

Tyoni aikana minulla oli rajoittavina tekijoind paasy yrityksen sisaiseen verkkoon ja taten
olemassa olevien hairionseurantajarjestelmien tutkiminen oli vaikeaa. Keskityin siksi
yleisesti merkkaamatta jaéneisiin lyhyisiin hairidihin ja sain paapiirteiset ajoittaiset
hairidlistat aina joltakin toimiston henkillta. Tyodtani voitaisiin soveltaa tuotannon
parantamiseen muillakin kohteilla tulevaisuudessa, mutta se olisi toimivinta lahinna uusilla

tyokoneilla, joista ei ole viela paljon historiallista tietoa tuotannon ongelmista.

Vastaavanlaisella tydlla voisi olla tulevaisuudessa hyvat mahdollisuudet saavuttaa hyotya,
mutta ty0 olisi rajattava yhdelle tai kahdelle kohteelle maksimissaan. Kannattavan
tutkimuksen ja ohjeen tekeminen vaatii paljon henkilékohtaista aikaa vietettyna kohteella,
jotta saatavat tiedot pysyvat tarkkoina ja kaikki ratkaisumenetelméat saadaan oikein

kirjattua.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli kerata tietoa koneiden hairidista ja niiden ajankulutuksesta
seka saada selville yleisimmin tapahtuvat hairiét. Taman tiedon avulla oli tarkoituksena
tehd& tuotannon kriittisille kohteille toimintaohjeet hairidtilanteiden varalle, jotta kayttgjat
voisivat helposti katsoa ohjeesta hairion poistamisen menettelyt. Tyon aloitus oli haastava
johtuen aiheen vieraudesta minulle seka sen laajasta alueesta. Lahdin lahestymé&éan tyota
tutustumalla kunnossapidon kirjallisuuteen ja etsimalla muita samankaltaisesta aiheesta
tehtyja toita. L&hinna apua tuli vain kirjallisuuden puolelta johtuen siita, etta en Ioytanyt
samanlaisia aikaisempia toita ja kunnossapidolla oli vain osittainen vaikutus tyoni
alueeseen. Sain kuitenkin paljon apua yrityksen henkildstolté usealta eri osa-alueelta,

mika auttoi minua rajaamaan tyon aluetta ja selvittdmaan tarvittavia tietoja.

Alun sekaannuksien jalkeen paasin tydskentelemaan hyvin oman tiedonkeraysprojektini
parissa ja sain kayttajat osallistumaan tiedon kerdykseen. Sain myos selvitettya

huoltohenkilokunnalta koneiden huoltoaikoja ja -véleja.

Hairiotyyppien ja aikojen osalta opinnaytetyon kartoitus onnistui hyvin ja siitd saatiin
selville koneiden suurimmat aikaa vievat hairiot. Tallaisten tietojen pohjalta voidaan

hairididen tapahtumista estaa ja keksia ratkaisuja niiden poistamiseksi kokonaan.

Toimintaohjeen osalta opinnaytetydn tekeminen tuntui suurimmilta osin olevan hyddyténta
tai mahdotonta tehda saaduilla tiedoilla. Koneiden hairidille 16ytyi hyvin paljon eridvia syita
ja niiden kaikkien selvittamiseksi olisi lahinna keskityttava yhteen kohteeseen kerrallaan.
Tama antaisi mahdollisuuden kirjata kaikki tapahtumat tarkemmin ja luoda tarkemmat
ohjeet koneille. Kohteista ainoastaan BIMA-koneille oli kannattavaa tehda ohjeistuksia,
koska niille oli suurimmilla hairigilla heti selvia syité, joihin [dydettiin vaikuttavia

toimenpiteita. Suurimmilta osilta hairididen estoon vaikuttivat tiettyjen osien puhtaanapito.
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