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Opinnaytetydn tavoitteena oli ottaa kayttéon kunnossapito-ohjelma, joka oli suun-
nattu pienille ja keskisuurille yrityksille. Tydn toisena tarkoituksena oli laatia yrityk-
sen koneista kriittisyysanalyysi, jossa tarkasteltiin ennakoivan kunnossapidon hyo-

tyja.

Yritys, jolle opinnaytetydna tehtiin kunnossapito-ohjelman kayttéonotto ja Kkriit-
tisyysanalyysi, on Vaissi Oy. Vaissi Oy on keskisuomalainen perheyritys, jonka
paatuotteena ovat kaalikdaryleet ja esikasitellyt kaalinlehdet.

Vaissi Oy:ssa huoltotoimet hoidetaan suurimmaksi osaksi talon sisaisesti, eli yri-
tyksella on oma huoltotiiminsa tarvittaville huolloille. Kunnossapito-ohjelmaa alet-
tiin suunnitella yritykselle, kun haluttiin yhdistaa kaikki tieto samaan paikkaan kaik-
kien huoltojasenten saataville. Kunnossapito-ohjelma otettiin kayttoon kaymalla
yrityksen kaikki koneet ja laitteet lapi ja rekister6imalla ne ohjelman tietokantaan.

Vika- ja vaikutusanalyysit tehtiin kolmelle pakkauskoneelle seuraamalla niitad kol-
men kuukauden ajan ja kirjaamalla kaikki niille tehdyt toimenpiteet ohjelmaan. Oh-
jelman tietojen perusteella pystyttiin tekemaan vika- ja vaikutusanalyysi ja tuloksis-
ta ndhdaan miten ennakoiva kunnossapito vaikuttaa vuotuisiin kunnossapitokus-
tannuksiin. Tulokset ovat suuntaa antavia ja niiden perusteella ennakoivalla kun-
nossapidolla saadaan aikaan saastoja huoltokustannuksissa.
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The aim of the thesis was to introduce a maintenance program which was targeted
to small and medium-sized enterprises. A further aim was to establish an in-depth
analysis of the company’s machinery and to examine the benefits of preventive
maintenance.

The company which introduces the maintenance program and the in-depth analy-
sis is Vaissi Co. Vaissi Co. is a family company and it is located in Central Finland.
The company’s main products are cabbage rolls and pre-processed cabbage
leaves.

At Vaissi Co., most of the maintenance work is done by its own maintenance per-
sonnel. The company started to design the maintenance program because the
company wanted to combine all the data in the same place to all service members.
The maintenance program was introduced by checking all
the company's machinery and equipment through the program and registering
them in the database.

Failure modes and effects analyses were conducted
in three packaging machines during a three-month period, and writing down
all measures taken in the program. It was possible to make a failure modes and
effects analysis when the three month period was over. The results
show how proactive maintenance affects annual maintenance costs. The re-
sults are indicative and are based on preventive maintenance, to achieve savings
in maintenance costs.

Keywords: maintenance, preventive maintenance, failure modes and effects anal-
ysis



SISALTO
OpinnaytetyOn tHVIStelIMA. ..o 2
TRHESIS @DSIIACT.....cc i i 3
SISALTO ... et 3
Kaytetyt termit ja lyhenteet ..........c.ovv v 6
JOHDANTO e e 7
I R Yo T = T = PP 7
1.2 TYON tAVOIIEEL......cceeeeiiec e e e e e 7
1.3 TYON FABKENNE ..ottt 8
1.4 VAISSI OV ..coiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 8
2 KUNNOSSAPITO .o 10
2.1 KUNNOSSAPIAON TJIt.....uueriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie b 11
2.2 Tuottava KUNNOSSAPITO .......uvvrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiebieebee e 12
2.3 Kunnossapidon JaottelU..............uuiiiiieeiiiiiicee e 14
2.4 Kunnossapidon KESItteet .............uiiiiiieeiiiiecee e 16
2.5 KUNNOSSAPIto ENNEN JA NYT....uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiieeieeeeee e 18
2.6 Kunnossapidon ja huollon eroavaisuudet..............cccovvvvvvviiiiineeeneeeeeiiiinnnn 19
2.7 Ehk&iseva KunnoSSapito ...........uuuiiiiiieiiiiiiiie e 20

2.7.1 Ehkaisevan kunnossapito-ohjelman suunnittelu kriittisyysanalyysin

AVUIIA .. e e e ranae 21

2.7.2 MateriaalillogiStiikKa ... 21

2.8 Luotettavuuskeskeinen KUnNosSsapito ...........ccccoeveeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeei, 22
2.9 Kunnossapidon YNtEENVELO..........ocuuuiiiiiiiiii e 23

3 TIETOJARJIESTELMA ..., 25
3.1 Kehittdmisprojektin totEULUS .........ccuvuiiiiiiiii e 25
3.2 Vaissi Oy:n kunnossapito-ohjelma ja sen hankinta.................ccccceeeeeeeennnn. 26
3.3 Kunnossapito-ohjelman laiteKortit ..............uuuvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 27

4 KUNNOSSAPITO-OHJELMAN KAYTTOONOTTO .....coeeeiveiiene. 30

5 KUNNOSSAPITO- OHJELMAN KAYTTAMINEN.........ccooeevveennne., 33



6 VIKA JA VAIKUTUSANALYYSI ..o 34
6.1 Vika- ja vaikutusanalyysien vaineet..............ccccoeiiiieiiiiiiiiiiiii e 35
6.2 Vaissi Oy:n vika- ja vaikutusanalyysi............ceeeiiiieeiiiiiiiiiiineeeeeeeeeeiiiinn 36

T TULOKSET .ot 38

8 YHTEENVETO JA POHDINTA .. 42

7 1= = TR 44

LIITE 1: Haastattelukysymykset Vaissi Oy:n kunnossapitohenkilostolle



Kaytetyt termit ja lyhenteet

TPM Tuottava kunnossapito (Total Productive Maintenance)

RCM Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (Reliability Centred

Maintenance)

VVA Vika- ja vaikutusanalyysi (Failure Modes and Effects Ana-

lysis)



JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Vaissi Oy:hyn otettiin kayttoon kunnossapito-ohjelma kevaalla 2011. Ohjelman
avulla haluttiin selvittda, miten ehkéaiseva kunnossapito vaikuttaa vuotuisiin kun-
nossapitokustannuksiin. Tutkimukseen ryhdyttiin, koska haluttiin selvittdd kunnos-
sapito-ohjelman konkreettinen hyoty kaytdnnéssa. Haluttin myos selvittdd konei-
den vikaantumistiheyksia ja niiden kautta parantaa ehkédisevaa kunnossapitoa.
Ehkaiseva kunnossapito puolestaan vaikuttaa kunnossapidon kustannuksiin ja sita

kautta yrityksen talouteen.

1.2 Tyon tavoitteet

Opinnaytetydn tavoitteena oli ottaa kayttdon kunnossapito-ohjelma pk-yritykselle,
ja tehda kaikki alustavat pohjaty6t siihen liittyen. Liséksi tavoitteena oli selvittaa,
mika tuotannon koneista tai laitteista oli kriittisin ja mille koneelle tai laitteelle tuli
huomioida ehkéiseva kunnossapito todella tarkasti, jotta valtyttaisiin lisakustan-
nuksilta esimerkiksi havikilta tai seisokeilta tuotannossa. Vika- ja vaikutusanalyysin
perusteella pystyttaisiin huomioimaan tietyt koneet ja hyvissa ajoin varautumaan
niiden huoltoihin ja mahdollisesti jopa estam&én ne. Vika- ja vaikutusanalyysista
saatavat tulokset ovat suuntaa antavia ja toimivat hyvana tydkaluna tulevaisuuden

huoltoja ajatellen.

Ennen kayttoonottoa tuli kayda kaikki koneet ja laitteet Iapi ja merkata ne nume-
roin. Koneet ja laitteet tuli numeroida, jotta jatkossa saatiin kirjattua tiedot kunnos-

sapito-ohjelman laitekorteille. Numerointi helpottaa tulevaisuudessa tyoskentelya



koneiden parissa, kun numeroiden avulla pystytdan etsiméén koneen kaikki tekni-
set tiedot ja saadaan huoltohistoria selville nopeasti.

1.3 Tyon rakenne

Opinnaytetyon rakenne koostuu ensin yleisella tasolla kunnossapidosta ja sen kéa-
sitteistd seké lyhyesti kunnossapidon historiasta. Kun on saatu selville, mita kun-
nossapito tarkoittaa, syvennytaan tarkemmin ehkaisevaan kunnossapitoon ja sen
kautta tuleviin kriittisyysanalyyseihin eli vika- ja vaikutusanalyyseihin. P&&paino
tyolla on keskittya Vaissi Oy:n koneiden ehkéisevaan kunnossapitoon ja niiden
kriittisyysanalyyseihin. Kriittisyysanalyyseissa keskitytaan neljaan ennalta valittuun
koneeseen. Lopuksi kasitelladn saadut tulokset ja tehdaan yhteenveto tuloksien

pohjalta ehkaisevan kunnossapidon kannattavuudelle.

1.4 Vaissi Oy

Vaissi Oy on suomalainen keskisuuri alihankintayritys, jonka paatuotteena ovat
raakakaali, esikasitellyt kaalinlehdet ja kaalikdaryleet. Yritys sijaitsee Keski-
Suomessa Keuruulla Riihon kylassa. Vaissi Oy:lla on tydntekijoita noin 40 henkea
ymparivuoden ja sesonkiaikana henkilémaara nousee noin 70 henkeen. Liikevaih-
to oli vuonna 2010 noin 5,5 miljoonaa euroa. (Vaissi Oy 2011, [Viitattu 10.9.2011].)

Vaissi Oy koostuu kahdesta eri tehtaasta: lehtitehtaasta ja kaaryletehtaasta. Lehti-
tehdas vastaanottaa kaalia, keittdd sen hoyryn avulla ja lopuksi pakastaa kaalin-
lehdet. Lehtitehtaalta kaalinlehdet lahtevat pakastettuina suoraan asiakkaalle tai

kaaryletehtaan kayttoon, missa niista jatkojalostetaan kaalikaaryleita.

Kaaryletehtaassa valmistetaan kaalikdaryleet asiakkaiden omien reseptien mu-
kaan. Kaalikdaryleen massanvalmistus, kaarintd ja pakkaus tapahtuvat kaikki sa-

man katon alla, minka jalkeen logistiikka hoitaa tuotteen kuljetuksen asiakkaalle.



Vaissi Oy:lla on hyvét tulevaisuudennékymat, silla se on Suomen johtava kaalikaa-
ryleiden valmistaja, ja se valmistaa kaaryleitd kotimaan lisaksi myo6s vientiin.
(Vaissi Oy 2011, [Viitattu 10.9.2011].)
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2 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon voi méaritella niin, etta se tarkoittaa koneiden tai laitteiden huoleh-
timista, jotta ne toimivat odotetulla tavalla. Kunnossapito kasittaa laitteiden toimin-
nan yllapidon siten, ettéd ne toimivat ja mahdolliset viat pystytaan joko ennaltaeh-
kadisemaan tai hallitsemaan. Riittavalla kunnossapidolla tuotanto saadaan toimi-

maan moitteettomasti ilman hairidita. (Jarvié 2004,11.)

EU:n standardissa SFS-EN 13306 kunnossapito maaritellaan seuraavasti:

"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista,
hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituk-
sena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta
kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon”. (Suomen Standardi-
soimisliitto SFS 2010)

PSK 6201 eli suomenkielinen standardi maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtami-
seen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on
sdilyttdad kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorit-
tamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana”. (PSK Stan-
dardisointi)

Kasitteend kunnossapito on hyvin laaja. Tuotannon tulee tapahtua turvallisessa
ymparistdssa ja olosuhteiden tulee olla edulliset nettotuotannon kannalta. Kunnos-
sapito kasittad myos asiakkaan ja sen, etta asiakkaalle pystytan tuottamaan turval-
linen ja laadultaan paras tuote. Kustannus-/laatu-suhteen tulee olla edullinen.
Kaksi edella mainittua asiaa muodostavatkin jo kaksi erilaista kunnossapidon mal-

lia: tuotantotoiminnan kunnossapidon ja yleisen kunnossapidon.

Tuotantotoiminnan kunnossapidossa syntynyt vika taytyy korjata mahdollisimman
nopeasti ja alhaisin kustannuksin. Puolestaan yleisen kunnossapidon taytyy pys-

tya seuraamaan ja ennakoimaan erilaisten peruselementtien nopea saatavuus,
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mikali katkoksia syntyy, esimerkkind mainittakoon vesi, sahké tai lammitys. (Aalto
1997,13.)

2.1 Kunnossapidon lajit

Kunnossapito jaetaan moneen eri kunnossapitolajiin. Eri kunnossapito lajeja ovat:

- ehkaiseva kunnossapito

- jaksotettu kunnossapito

- jaksotettu kunnostaminen

- kuntoon perustuva kunnossapito

- ennakoiva kunnossapito

- korjaava kunnossapito

- eté- ja lahikunnossapito

- siirretty kunnossapito

- valitén kunnossapito

- kaynninaikainen kunnossapito

- kayttdjan kunnossapito. (Jarvio ym. 2007, 52.)

Kaikki edella luetellut kunnossapidon lajit liittyvat paljon toisiinsa. Ehkaiseva kun-
nossapito kattaa jaksotetun kunnossapidon, jaksotetun kunnostamisen seké kun-
toon perustuvan kunnossapidon. ennakoiva kunnossapito puolestaan on kuntoon
perustuvaa kunnossapitoa. Siirretty kunnossapito on viivastettya korjaavaa kun-
nossapitoa, joka suoritetaan viivastettyna havaitun vikaantumisen jalkeen. Loput

kunnossapidon lajit; etdkunnossapito, valiton kunnossapito, kaynninaikainen kun-



12

nossapito, lahi- ja kayttajan kunnossapito toimivat omana lajinaan, mutta silti ovat

sidoksissa muihin jo edella mainittuihin kunnossapidon lajeihin.

Tassa opinnaytetydssa keskitytadn vain ehkaisevaan kunnossapitoon, muita kun-
nossapito lajeja tullaan kylla sivuamaan, mutta niihin ei perehdytd ty6ssa sen
enempaa. Se, miksi tydssa keskitytddn vain ehkaisevaan kunnossapitoon, on etta
Vaissi Oy:ssé halutaan selvittdd miten ehkéaiseva kunnossapito vaikuttaa kunnos-
sapitokustannuksiin. Syy tahan on se, etta yrityksessa on tarkeéaa, ettad koneet toi-
mivat ja tuotanto ei paase pysahtyméaan pitkiksi ajoiksi konevikojen takia. Halutaan
mahdollistaa tuotannon jatkuva eteneminen. Kyse kuitenkin on elintarviketuotan-

nosta, joten seisakkeja ei saisi tulla tai ne eivat saisi olla pitkia.

2.2 Tuottava kunnossapito

Tuottava kunnossapito (Total Productive Maintenance), TPM, on kunnossapidon
vaikutuksien kokonaisnakemys tuotannossa ja siina tarkoituksena on, ettd koko
organisaatio sitoutuu parantamaan tuotannon kapasiteettia. Organisaation tulee
huolehtia tuotannon kapasiteetin yllapidosta, sen kehittamisesta seka huoltamises-
ta. Ei riita, ettd vain yrityksen johto osallistuu tuottavan kunnossapidon kehittami-
seen ja yllapitamiseen, vaan siihen tarvitaan koko henkiloston panosta. (Laine
2010, 41-42.)

Tuottavassa kunnossapidossa pyritaéan mahdollisimman suureen kokonaistehok-
kuuteen eliminoimalla kaikki mahdolliset tuotannon héairidtekijat. Tuotannon eri hai-
riotekijat voidaan pelkistaa kuuteen hairidlahteeseen, ja hairiblahteet voidaan viela
ryhmitell& kolmeen eri ryhmaan. Ryhmat ovat seisokkihaviott, nopeushéavitt ja laa-
tuhavidt. (Kunnossapito menestystekija Tuottava kunnossapito, [Viitattu
10.2.2012].)

Seisokkihavitt ovat tuotannon havikkia koneiden seisoessa esimerkiksi huoltojen

ja vikaantumisien aikana. Tuotannon havikkiad voidaan mitata rahassa mutta myos
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nopeushavitssa. Nopeushavio kertoo, kuinka paljon tuotannossa havitdan pitkien
tai lyhyidenkin seisokkien aikana. Hairiotekijat voivat vaikuttaa myos tuotteen laa-
tuun. Laatu puolestaan vaikuttaa asiakkaan mieltymyksiin ja kustannushavikkeihin,
mikali laatu ei ole riittavan hyvaa. (Kunnossapito menestystekija Tuottava kunnos-
sapito, [Viitattu 10.2.2012].)

Tuottavalla kunnossapidolla on siis viisi padmaaraa, joita noudattamalla kunnos-
sapito tuottaa hyvaa tulosta. Pdamaarat ovat laitteiden tehokkuuden parantami-
nen, huollon tehokkuuden parantaminen, laitteiden ennakoiva yllapito ja hallinta,
henkilokunnan koulutus ja asiakkaiden huomioonottaminen kunnossapidossa.
(The History and Impact of Total Productive Maintenance, [Viitattu 11.2.2012].)

Perusedellytys TPM:n hyvélle toiminnalle on siisteys ja jarjestys. Siisteys ja jarjes-
tys on iso asia tuotantolaitoksissa, silla ne kattavat yllattavan paljon tuotannon
toimivuudesta ja tuloksesta. Siisteydelle ja jarjestyksen luomiselle on kehitetty oma
kehitysprosessi 5S. TPM:n perusty6kaluna toimii viisi S:8&. Termi 5S tulee Japa-
nista, missa prosessin eri vaiheet alkavat kaikki S-kirjaimella. Suomeksi kdénnetyt

vaiheet eivat enaa noudata viiden S-kirjaimen linjaa. (Laine 2010, 81-82.)

5S muodostuu seuraavista vaiheista: 1. Lajittele ja erottele (eng. Sort and Separa-
te, jap. Seiri), 2. Jarjesta ja maarita rajat & tavaroiden sijainti (eng. Straighten and
Set Limits & Locations, jap. Seiton), 3. Puhdista ja kiillota (eng. Shine and Sweep,
jap. Seiso), 4. Aseta standardit (eng. Set Standards, jap. Seiketsu) ja 5. Yllapida ja
pida kiinni sdannoista (eng. Sustain and Stick to the Rules, jap. Shitsuke). (Laine
2010, 82.)

5S-prosessin vaiheista ensimmaisen, Lajittele ja erottele, on tarkoitus tunnistaa
mita tarvitset ja mita et suorittaaksesi paivittaiset tyotehtavat. Kaikki turha on tar-
koitus poistaa ja pitaa kaytossa vain ne tarpeelliset tyovalineet ja asiat. Toisen
vaiheen tarkoituksena on miettia tavaroiden ja asioiden sijainnit ja sailytyspaikat.
Organisointi on tarkeassa roolissa tassa vaiheessa. Puhdista ja kiillota on proses-

sin kolmas vaihe, jossa pyritaan pitdmaan tydymparisto siistind ja puhtaana.
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Neljas vaihe, aseta standardit, varmistaa, etta kolme ensimmaisté vaihetta toimivat
ja niita kaytetddn saannollisesti. Viimeinen vaihe 5S-prosessissa on yllapida ja
pida kiinni saanndoista, missa seurataan 5S-prosessin tehokasta kayttéa. 5S vai-
kuttaa yrityksen imagoon ja asiakkaiden tyytyvaisyyteen ja on nain ollen tarkea

osa toimivaa yritysta. (Laine 2010, 83-84.)

2.3 Kunnossapidon jaottelu

Kunnossapito voidaan jakaa eri osiin. Kaytettdvyys nousee esiin kunnossapitoa
tarkasteltaessa, ja se voidaan jakaa kolmeen eri elementtiin. Kaytettavyys jakau-
tuu toimintavarmuuteen, kunnossapidettavyyteen ja kunnossapitovarmuuteen (ku-
vio 1). Toimintavarmuus ja kunnossapidettavyys muodostavat yhdessa teknisen
jarjestelman ja kunnossapitovarmuus muodostaa kunnossapitojarjestelméan (Laine
2010, 108). Kayttovarmuus kuvaa kohteen, tassa tydssa koneen, kykya olla tilas-

sa, jossa se pystyy suorittamaan kaikki vaaditut toimenpiteet. (Komonen 2005, 5)

Kayttovarmuus

¥ Y h

Toimintavarmuus Kunnossapidettivyys Kunnossapitovarmuus

Tekninen jarjestelms Kunnossapitojdrjestelma

Kuvio 1. Kayttbvarmuuden jaottelu (mukaillen Laine 2010, 108).
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Toimintavarmuus kuvaa kohteen kykya suorittaa tietty toiminto tietyssa ajanjak-
sossa ennalta maaritetyssa ymparistossa (Komonen 2005, 5). Se on yksi osa tek-
nista jarjestelmaa, ja siihen kuuluu kaikki suunnittelu, kapasiteetti, kunnossapidon
taajuus, toimintaymparisté sekd kayttéhenkiloston kyvyt. Suunnittelussa tulee
huomioida materiaalit, mitoitus ja laajuus. Kapasiteettiin luetaan muun muassa
varaosien tai raaka-aineiden saatavuus. Saatavuus vaikuttaa suuresti tuotantoon
ja sen etenemiseen. Kunnossapidon taajuuteen katsotaan ennakoiva kunnossapi-
to ja sen toteutus. Selvitetddn etukateen, miten hyvin kunnossapitoa on saatavilla
ja ennakoidaan jo ennen vikojen ilmentymista. Kayttohenkiloston kykyihin liittyy
ammattiosaaminen ja sen kayttaminen. (Laine 2010, 109.)

Kunnossapidettavyys on teknisen jarjestelman toinen osa, ja siihen kuuluvat viko-
jen havaittavuus, huollettavuus ja korjattavuus. Vikojen havaittavuus kattaa muun
muassa kunnonseurannan valituilla kohteilla. Huollettavuuteen vaikuttavat pitkalti
kuljetus, varastointi ja esimerkiksi laitestandardisointi. Korjattavuus puolestaan
siséltda turvallisen tydympariston ja tyoturvallisuuden, laiteasennukset ja seurauk-
set. (Laine 2010, 109.)

Kunnossapitovarmuus on kolmas osa kayttovarmuutta ja se muodostaa kunnos-
sapitojarjestelman. Kunnossapitovarmuuteen vaikuttavat kunnossapitohenkildston
kyvyt ja taidot, korjausvélineistd, varaosat, tekniset tiedostot seka hallinto. Ammat-
titaito kunnossapitohenkiloéston keskuudessa on tarked osa toimivaa kunnossapi-
toa, myds kunnossapitohenkildstbn mééard ja saatavuus vaikuttavat omalta osal-
taan kunnossapitovarmuuteen. Korjausvalineistd ja varaosat laadukkaine tarvik-
keineen ja hyvine tiedostoineen auttavat pitdméaan kunnossapidon hyvana ja sen
toteutus pystytdan suorittamaan hetimiten vikojen ilmetessa. Tekniset tiedostot,
esimerkiksi toimiva kunnossapitojarjestelma, auttaa kunnossapidon suunnittelussa
ja toteutuksessa, ja onkin iso osa toimivaa kunnossapitoa. Hallinto on kuitenkin
vastuussa suurimmassa osassa toimivaa kunnossapitovarmuutta, silla hallinto ja

sitd kautta organisaatio vastaa tietojarjestelmasta. (Laine 2010, 109.)
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2.4 Kunnossapidon kasitteet

Kaikki kaytetyt kunnossapidon termit on otettu paaosin EU:n standardista SFS-EN

13306. Kyseinen standardi on voimassa koko EU:n alueella. Seuraavaksi esitel-

l&&n hieman eri termeja kunnossapidosta.

Ehkéiseva kunnossapito Kaikki tarkastus-, testaus- ja huoltotoimenpiteet, joita

Kayttoseuranta

Kunnonvalvonta

Jaksotetut huollot

Korjaava kunnossapito

tehdaan, vaikkei laitteessa olisi havaittua vikaa. Toisin
sanoen laitteen ennenaikainen korjaus, esimerkiksi kulu-

vien osien vaihto, jotta tuotanto ei katkea.

Kaiken perusta kunnossapidolle ja sen hyvaksyttavalle
toiminnalle. Laitteen kayttajat ovat kayttdseurannan paa-
saantdisia suorittajia, jotka seuraavat automaattisesti lait-

teen kuntoa tyoskennellessaan laitteen &éressa.

Kohteen toiminnan tarkkailua ja mittauksia tietyin valiajoin
tai koko laitteen toiminnan ajan. Tavoitteena on havaita
vika hyvissa ajoin, raportoida siita ja korjata se ennen kuin

vika estdaa kohteen halutun toiminnon toteutumisen.

Huoltotoimenpide, joka perustuu kayttdaikaan tai kaytto-
kertoihin. Se tehdaan riippumatta kohteen tilasta, esimer-
kiksi ©6ljynvaihto. Huoltohistoriaa seuraamalla pystytaén
jaksottamaan huollot etukateen.

Toimenpide, joka tehdaan, kun kohde on vikaantunut.
Vikaantuminen jakautuu kahteen vaihtoehtoon, joko ko-

konaisvikaan tai osittaisvikaan. Kokonaisvika pysayttaa
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kaikki laitteen toiminnot ja osittaisvika estdé osan laitteen
toiminnoista. (Aalto 1997, 24-25.)

Kunnossapitoon liittyy erilaisia toimenpiteitd ja ne voidaan luokitella seuraavasti:

Tarkastus

Testaus

Huolto

Korjaus

Kaytosta poisto

Kohteen toimintakyvyn tarkistaminen yleisella tasolla,

esimerkiksi siimamaarainen tarkistus.

Toimintakyvyn tarkastaminen vertailemalla saatuja tulok-
sia kohteen ennalta maarattyihin arvoihin. Testaukseen

kuuluu my6s mittaustuloksien analysoinnit.

Kunnonvalvonta ja huoltotoimenpiteet, jotka suoritetaan

laaditun kunnossapito-ohjelman mukaan.

Toimenpide, jolla poistetaan kohteesta ldydetty vika ja

saadaan laite taas toimimaan halutulla tavalla.

Laitteen poistaminen kaytosta tai tietyn osan poistaminen
kaytosta esimerkiksi elinian tayttymisen, taloudellisen
kannattamattomuuden tai modifioinnin vuoksi. Syyna kay-
tosta poistoon voi olla esimerkiksi, etta kone vaihdetaan
uudempaan. (Aalto 1997,25.)
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2.5 Kunnossapito ennen ja nyt

Kunnossapidon historia voidaan karkeasti jakaa neljaan eri sukupolveen eri ajan-
jaksoja tarkastellen. Ensimmainen sukupolvi alkoi, kun ihminen tarttui vasaraan ja
alkoi kayttaa koneita. Toisen maailmansodan aikoihin alkoi toinen sukupolvi kun-
nossapidossa, kun automaatio lisdantyi. Kolmas sukupolvi muodostui kilpailun ki-
ristyessa 70-luvulla. Viimeisin neljas sukupolvi alkoi vasta 90-luvulla teknologian
kehittyessa. Seuraavaksi kdydaan tarkemmin |api kunnossapidon historian eri vai-
heet.

Kunnossapidon voidaan katsoa lahteneen kayntiin heti, kun ihminen alkoi kayttaa
koneita. Varhainen kunnossapito oli kaksinkertaistamista eli varmistettiin toimivuus
toisella koneella. Syntyneet viat korjattiin ja tyovalineet huollettiin eivatka pitkat
seisokit olleet epaedullisia. Yleensa koneet kuitenkin olivat ylimitoitettuja kesta-

maan enemman rasitusta ja kayttoa. (Jarvié 2004, 12-16.)

Toinen sukupolvi alkoi toisen maailman sodan aikoihin. Tuohon aikaan teollisuu-
den merkittavin tuotanto oli sotatarvikkeet ja myds automaatio lisdantyi koneissa.
Ehkaiseva kunnossapito kehittyi toisen sukupolven aikana, kun koneet toivat tul-
lessaan uusia vikaantumismenetelmid koneiden monimutkaistuessa. Kasvavat
kustannukset lisasivat myods ehkédisevan kunnossapidon maarad, kun haluttiin
saada koneille lisda pitempiaikaista toimivuutta. (Jarvio 2004, 12—-16). 1960-luvulla
laitteet kaytettiin loppuun ja korjattiin vasta, kun ne olivat hajonneet ja tuotanto py-
sahtyi kokonaan. Seisokit tuona aikana tulivat pitkiksi ja nain ollen se vaikutti kas-

vavasti kustannuksiin. (Laine 2010, 105)

1970-luvulla globaali kilpailu kiristyi, amerikkalaiset alkoivat tuottaa avaruusprojek-
teja ja teollisuuden automaatio lisdantyi, mika johti kolmannen sukupolven muo-
dostumiseen kunnossapidossa. Moniosaaminen kasvoi ihmisten keskuudessa ja
koneiden suunnittelussa huomioitiin enemman kayttoluotettavuutta ja kunnossapi-

toa. (Jarvié 2004, 13). Muotia oli kunnossapidon vahva etukéteen suunniteltu méa-
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raaikainen kunnossapito, joka kuitenkin muodostui hyvin kalliiksi. Suunnittelu oli
l&hinn& huoltotdiden listausta. Se ei vaikuttanut positiivisella tavalla seisokkien

maariin tai vikaantumisiin. (Laine 2010, 105)

Laitteiden kuntoon pohjautuva kunnossapito kehittyi 1980-luvulla. Tuolloin laittei-
den huoltosuunnitelmia alettiin miettid etukateen, raportointi lisdéntyi ja laitteiden
konkreettinen tarkastus tehtiin maaraajoin. Edella mainituilla t6illa saavutettiin pa-

rempi kuva laitteesta ja sen kunnosta. (Laine 2010, 105.)

Neljannen sukupolven muodostumisesta ei ole kauan, silla sen katsotaan alka-
neen 1990-luvulla. Hankintakustannukset ovat nousseet teknologian kehittyessa,
mutta samalla tuotteiden elinkaaret ovat selvasti lyhentyneet. Asiantuntijuus on
huipussaan ja toiminnanohjausjarjestelmat ovat nopeita, jolloin pystytdan hyddyn-

tamaan muun muassa laitehistoriatietoja. (Jarvié 2004, 14.)

Kehitys ei suinkaan paaty tahan, silla maailma kehittyy jatkuvasti ja teknologia sen

mukana. Kunnossapito tulee kehittymaan koko ajan eteenpain.

2.6 Kunnossapidon ja huollon eroavaisuudet

Huolto voidaan maéaritella siten, etta siind toiminnan paaosat ovat konkreettisia
toimenpiteitd. Konkreettisiin toimenpiteisiin luokitellaan kaikki ennakoivat toimenpi-
teet, vianetsinta ja sen korjaus. Naiden kaikkien paatavoitteena on taata tuotannon
sujuminen normaalisti seka koneiden halutun mukainen toiminta. (Aalto 1997, 13—
14.)

Huolto jaksotetaan maaravalein ja huoltojen valit maaraytyvat muun muassa kayt-
toajan tai kayttomaaran mukaan. Jaksotettuihin huoltoihin kuuluu oleellisena osa-
na puhdistus, voitelu, kalibrointi, kuluvien osien vaihtaminen, toimintakyvyn paran-

taminen seka toimintaedellytysten vaaliminen. (Jarvio ym. 2007, 50.)
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Kunnossapito on paljon laajempi kasite kuin huolto. Konkreettisten toimintojen
lisdksi kunnossapitoon kuuluu oma ajattelutapa ja pitkaaikainen suunnittelu. Se luo
edellytykset kaytannon téiden suorittamiseen mahdollistamalla edullisemmat olo-
suhteet ja antamalla mahdollisuuden erilaisten menetelmien kayttamiseen koko-

naiskustannusten optimoimiseen. (Aalto 1997, 13-14.)

Huollon ja kunnossapidon eroa ei ole aikaisemmin maaritelty erikseen, vaan ne on
luokiteltu aina lahes samalle tasolle. Kunnossapito on kasitetty koneiden huolehti-
miseksi ja korjaamiseksi vikojen ilmentyessé. Huoltoa ei niink&an ole koskaan ero-
teltu kunnossapidosta. Omasta kokemuksesta huolto on pieni toimenpide, joka

tehdaan, kun vika havaitaan tai halutaan ehkaista syntyva vika.

2.7 Ehkaiseva kunnossapito

Tuotannon takaamiseksi ja turvaamiseksi tulee kiinnittdd huomiota ehkaisevaan
kunnossapitoon. Ehkaiseva kunnossapito tarkoittaa sita, etta ennakoidaan tulevia
huoltoja ja valmistaudutaan tuotannossa mahdollisiin seisakkeihin. Tuotannon
suunnittelussa tulee siten huomioida tulevat huollot, mikali niilla on vaikutusta tuo-
tannon etenemiseen. Ennakoimalla huollot pystytdén vaikuttamaan alenevasti

esimerkiksi materiaalih&vikkeihin ja kustannuksiin. (Jarvié 2004, 59.)

Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluvat muun muassa seuraavat toimenpiteet:

tarkastaminen

- kunnonvalvonta

- maaraystenmukaisuuden toteaminen

- testaaminen

- kaynninvalvonta ja vikaantumistietojen analysointi.
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Ehkéiseva kunnossapito voidaan jakaa kayttoseurantaan, jaksotettuihin huoltoihin
ja kunnonvalvontaan. Niiden rajapinnat ovat kuitenkin vaikeasti havaittavissa eika

niiden erottelua erikseen tarvitse valttamatta tehda.

Kayttbseuranta on jokapaivaista koneiden seurantaa tdiden ohessa, jaksotetut
huollot puolestaan koostuvat ennalta maaritellyistd huoltotoimenpiteista, kuten
esimerkiksi kuluvien osien vaihdosta. Kunnonvalvonta tapahtuu laitteen kaydessa
tai seisokkien aikana. Sen avulla pyritdan etsimaan mahdollisia alkavia vikaantu-
misen kohteita tai silla varmistetaan kohteen hyva toimintavarmuus. (Jarvié ym.
2007, 50). Toimenpiteet kunnonvalvonnassa ovat yleensa laajempia kuin kaytto-

seurannassa ja jaksotetuissa huolloissa. (Aalto 1997, 29)

2.7.1 Ehkaisevan kunnossapito-ohjelman suunnittelu kriittisyysanalyysin

avulla

Kriittisyysanalyysin suunnittelu on oiva tyokalu yrityksiss& suunniteltaessa kunnos-
sapidon ennakoivaa kunnossapitoa. Suunnittelu kriittisyysanalyysissa alkaa ra-
jaamalla kohde ja sen prosessit. On hallittava projekti ja rajattava se, ettei ty6 pai-
su liilan suureksi ja jaa vajavaiseksi. Seuraava askel on jakaa prosessi eri toimin-
toihin ja sen jalkeen maaritellaan tarkasteltavat kohteet ja tutkitaan, mitd halutaan
estda. Tulee kayda lapi kohteen vikahistoriaa, ohjeita sekd varaosien kulutusta.
Lopuksi analysoidaan kohteet kriittisyysanalyysin avulla ja ohjataan ehkéiseva

kunnossapito kriittisimpiin kohteisiin. (Jarvié ym. 2007, 75-76.)

2.7.2 Materiaalilogistiikka

Kun tiedetddn ennakkohuollot ja ennusteet mahdollisista lahiajan huolloista, mate-

riaalilogistiikkaa pystytaan kayttdmaan ennakkoon. Voidaan tilata tarvittavat vara-

osat ja materiaalit, ja huollon tullen eteen voidaan heti suorittaa huolto, kun vara-
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osat ovat jo valmiina. Talla tavoin sdastetdan kunnossapidon kustannuksissa,

esimerkiksi mainittakoon tuotannon seisokki tai materiaalihavikki.

Materiaalilogistiikalla on kaksi hyvin tarkeaa tehtavaa; ennustaa materiaalitarve ja
osata maaritella materiaalitarve. Kunnossapidon kustannuksia vahentaa myos se,
jos lahella kayttokohteita on olemassa niin sanottuja kasivarastoja. (Jarvié 2004,
129-138.)

Vaissi Oy:lla onkin molemmissa tehtaissa omat kasivarastot muun muassa kuluvil-
le osille, joita tullaan vaihtamaan useasti tai voiteludljyille, joita tarvitaan tuotannon
koneisiin usein. Kasivarastojen hyoty, miké niistd saadaan, on se, etta aina ei tar-
vitse lahted kauempaa hakemaan esimerkiksi pienid, paljon kuluvia osia. Séaste-

taan aikaa ja myos vaivaa.

2.8 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (Reliability Centred Maintenance) eli RCM
tarkoittaa ennakoivan kunnossapidon vaatimuksia ja analysointia. Monesti enna-
koiva kunnossapito on kunnossapidon ongelmana puutteellisen suunnittelun vuok-
si. Yksi syy siihen on se, ettd ei ole kunnollisia menetelmia, joten kunnossapito-
ohjelmat on jouduttu suunnittelemaan muun muassa omien kokemuksien perus-
teella ja koneiden valmistajien ohjeiden mukaan. Sen vuoksi tehdaan monesti lii-
kaa ehkaisevaa kunnossapitoa tarpeisiin nahden ja kustannukset nousevat tur-
haan lilan suuriksi. Keinoja edella mainittuihin ongelmiin on saatu esimerkiksi
suunnittelemalla ja kartoittamalla tuotannon kriittiset kohteet ja kohdistamalla kun-

nossapito ensisijaisesti niihin kohteisiin. (Jarvié ym. 2007, 123-124.)

RCM koostuukin monista eri vaiheista, jotka tulee huomioida kunnossapidossa.
Aluksi siin& tulee maaritella toiminnan rajat ja arvot, ja tunnistaa jo edella mainitut
kunnossapidon merkittdvimmat kohteet. Tietamalla kohteiden rajat pystytaan hel-

pommin tunnistamaan vikaantumisien syyt ja seuraukset ja pystytddn myos maa-



23

rittelemaan, milla todennédkdisyydella kohde vikaantuu. Seuraavassa vaiheessa
tulee tarkastella mahdolliset kunnossapidolliset toimenpiteet, jotka kohteelle voi-
daan tehda. Kaikki edella mainitut asiat johtavat toimivan kunnossapito-ohjelman

muodostumiseen. (Jarvié ym. 2007, 124-129.)

2.9 Kunnossapidon yhteenveto

Kunnossapitoon liittyy monia eri termeja ja eri kunnossapitolajeja, kuten edella on
tullut ilmi. Kaikki termit ja lajit kuitenkin liittyvat tiiviisti yhnteen muodostaen kokonai-

suudessaan toimivan kunnossapidon.

Kunnossapito pitaé siis sisallaan teknillisia, taloudellisia ja hallinnollisia toimintoja.
Kuten alussa tuli selvaksi, kunnossapito on tuotannon toiminnan yllapitamista ja
koneista huolehtimista. Se koostuu kolmesta osakokonaisuudesta, jotka ovat:
kunnonvalvonta, huolto ja korjaus. Korjaukseen sisaltyy viela kaksi osaa: vian kor-
jaus ja kaytosta poisto. Alla oleva kuvio (Kuvio 2) havainnollistaa paremmin kun-

nossapidon jakautumista eri osiin.

> Huolto >
Kunnossapito » Kunnonvalvonta [~ » - Kéayton seuranta
» Korjaus >

\ \

Kaytosta poisto Vian korjaus

Kuvio 2. Kunnossapito ja sen eri osa-alueet (Alarinta 2008).



24

Kuviosta ndkyy myds kayttbseuranta, joka on myds osa kunnossapitoa ja etenkin
ehkaisevad kunnossapitoa. Kayttéseurannalla pystytaan vaikuttamaan vikaantu-
misiin ja lisaamaan ehkaisevan kunnossapidon mahdollista tarvetta. (Alarinta
2008.)
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3 TIETOJARJESTELMA

Oikea tietojarjestelméa on kaikista tarkein tekija korkean kustannustehokkuuden
yllapidossa. Hyva tietojarjestelméa saa aikaan enemman parempia tuotteita ja hal-

vemmilla kustannuksilla seka turvallisemmin. (Laine 2010, 126.)

Jarjestelma tukee ja auttaa kunnossapidon suunnittelua, ja tiedot oikein kirjattuna
jarjestelmaan saadaan havainnoitua ennakoitavia toimenpiteita huoltotoille. Jarjes-
telma ei kuitenkaan toimi itsenaisesti, vaan jarjestelman kayttajan on sitouduttava

analysoimaan ja seuraamaan tietoja, joita jarjestelmaan on kirjattu.

3.1 Kehittdmisprojektin toteutus

Tyon tarkoituksena oli siis ottaa kayttdon kunnossapito-ohjelma Vaissi Oy:ssa.
Ohjelman kayttoonoton jalkeen tehtiin vika- ja vaikutusanalyysi ennalta maaritetyil-

le koneille. Projekti eteni seuraavanlaisesti:

1. ohjelmaan tutustuminen (tammikuu 2011)
2. yrityksen tehtaiden lapikaynti ja koneiden merkkaaminen ja lajittelu

3. tehtaiden koneiden tietojen etsiminen ja niiden syéttaminen kunnossapito-
ohjelmaan (tammi-toukokuu 2011)

4. ehkaisevan kunnossapidon merkityksen kartoittaminen yrityksessa

5. vika- ja vaikutusanalyysin tekeminen kolmen kuukauden seurannan avulla
(marraskuu 2011-helmikuu 2012)

6. projektin tulosten tarkastelu ja yhteenveto projektista.
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Projekti toteutettiin osittain tyOharjoittelun yhteydessa kevaalla 2011. Ohjelmaan
tutustuminen ja koneiden kartoitus toteutettiin yhdessa Vaissi Oy:n huoltohenkil0s-
ton kanssa. Koneiden ja laitteiden tietojen syoéttaminen kunnossapito-ohjelmaan
tapahtui tyoharjoittelun ohella ja vika- ja vaikutusanalyysit tehtiin ohjelman kayt-
téonoton jalkeen noin puolen vuoden paasta. Tydssa haluttiin, ettd ohjelma oli ollut
jo jonkin aikaa yrityksella kaytdssa ennen kuin vika- ja vaikutusanalyyseja alettiin
tehda.

Saatuja tuloksia tarkasteltin yhdessa huoltohenkildstén kanssa ja niista laadittiin
tiivis yhteenveto ehkaisevan kunnossapidon kannattavuudelle. Saadut tulokset ja

tarkempi yhteenveto projektista 16ytyvat kappaleista 7 ja 8.

3.2 Vaissi Oy:n kunnossapito-ohjelma ja sen hankinta

Kayttoonotettu kunnossapito- ohjelma oli ostettu Foodwest yritykselta. Kunnossa-
pito-ohjelman oli suunnitellut Jaakko Haukkala. Ohjelman hankkimista oli suunni-
teltu jo jonkin aikaa yritykselle, ja syksylla 2010 ohjelma ostettiin yritykselle. Tam-

mikuussa 2011 aloitettiin ohjelman kayttéonotto ja sen esivalmistelut.

Ohjelma haluttiin yritykselle, jotta saataisiin tarkennettua koneiden huoltotietoja ja
teknisia tietoja. Tarkedna katsottiin myos, ettd huollon puolelta tieto kulkisi helposti

ja nopeasti eteenpdin ja mahdollisesti tydvaen vaihtuessa tieto valittyisi eteenpain.

Se, miksi yritykselle valittiin juuri tAma kunnossapito- ohjelma, johtui suurimmaksi
osaksi siita, ettd Foodwest oli yrityksena jo entuudestaan tuttu ja ohjelma oli hyvin
markkinoitu (Sarkinen 2011). Yritykseen hankittu kunnossapito-ohjelma oli raata-
I6ity Vaissi Oy:lle sopivaksi ja se oli pidetty mahdollisimman yksinkertaisena kay-
ton kannalta. Laitekortit oli suunniteltu mahdollisimman helpoiksi kayttda ja koko

ohjelman rakenne oli helppo hahmottaa.



3.3 Kunnossapito-ohjelman laitekortit

Laitekortit muodostavat koko kunnossapito-ohjelman ytimen, silla kaikki tieto 16ytyy
laitekorteista. Laitekortit sisaltavat tarkat tiedot koneista ja niiden varaosista, ohje-
kirjoista ja huolto-ohjeista. Kortit on lajiteltu ensin tehtaiden mukaan ohjelman etu-
sivulla (Kuvio 3). Etusivulla on valikko suoraan myds ennakkohuoltoihin, joista na-
kyvat tulevat huollot ja niiden ajoitukset ja tekijat. Etusivun jalkeen vield kummatkin
tehtaat on lajiteltu laitekortteihin eri typisteiden ja tuotannon etenemisen mukaan.

Kaikki tuotannon prosessit ovat omana kategorianaan, joten halutun

teen/koneen tiedot on helppo 16ytaa.

LEHTITEHDAS 10 000

LR B

KAARYLETEHDAS 20

VAISSI OY

0C0

ok ')

AT
,1/}_51

Kuvio 3. Kunnossapito-ohjelman etusivu.
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Jokainen oma tuotantovaihe siséaltaa 999 laitekorttia, joille kunkin tydévaiheen ko-
neet kirjataan. Esimerkkind otetaan vaikka kaaryletehtaan tuotannon koneet (Ku-

vio 4):

Kaaryletehdas on kirjattuna numerolla 20 000, ja sen tehtaan tuotannon kaikki ko-
neet Ioytyvat numeron 21 000 alta. Tuotannon koneet on viela lajiteltu kahdeksaan
eri kategoriaan tuotannon etenemisen kannalta. Kaikki kahdeksan kategoriaa ovat:
21 100 trukit ja vaunut, 21 200 vaa’at ja lampdmittarit, 21 300 massan valmistus,
21 400 kaarinta, 21 500 pesukoneet, 21 600 paisto, 21 700 pakkaus ja 21 800 la-
boratorio.

B Tuotanbokonest 71 04

Kuvio 4. Kaaryletehtaan tuotannon koneiden ja laitteiden jaottelu prosessien mu-

kaan.

Esimerkkind otetaan kohta pakkaus 21 700, josta on mallina yksi laitekortti (Kuvio
5). Laitekortti on yksinkertainen ja selked. Vasemmassa reunassa on koneen pe-
rustiedot, kuten valmistaja, maahantuoja ja valmistusvuosi, keskella korttia on
alue, johon kirjataan koneen huollot ja huoltohistoria. Oikeasta reunasta I6ytyvat
koneen varaosatiedot omasta kohdastaan seka yleistietoa kyseisesta koneesta.
Kortin alareunassa on vielad valikkoja, joista padsee nakemaan huolto-ohjeet, sah-

kopiirustukset ja valokuvat kyseessé olevasta koneesta.
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Kuvio 5. Laitekortti.
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Koska kaikki tuotannon vaiheet on luokiteltu ja numeroitu erikseen, on helppo l6y-

ta& etsimansa kone ohjelmistosta. Talldin ei tarvitse kdydéa koko ohjelman kaikkia

koneita yksitellen lapi, vaan pystytaan jo numeron avulla I6ytamaan kategoria, jon-

ka alle kyseinen kone kuuluu.

Ainoa asia mika voi ja onkin ongelmana tadssa numeroinnissa, on se, etta numero-

tarrat saattavat irrota koneista esimerkiksi pesujen yhteydessa. Nain ollen koneet

tulisikin kiertda aina silloin talldin |&pi ja tarkastaa, ettd numerotarrat ovat pysyneet

paikoillaan. Myds jos koneen osia tai kone kokonaan joudutaan uusimaan, tulee

muistaa numeroida kone uudelleen. Huollon vastuulla on mygs se, etta jos tuotan-

toon tulee uusia koneita, ne numeroidaan ja tiedot sy6tetddn ohjelmaan.
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4 KUNNOSSAPITO-OHJELMAN KAYTTOONOTTO

Koko ty6 alkoi tutustumalla yrityksen koneisiin ja laitteisiin. Tutustuminen koneisiin
tapahtui yhdessa yrityksen teknisen johtajan, logistiikka vastaavan seké huolto-
paallikon johdolla. Aivan aluksi kierrettiin molemmat tehtaat lapi ja kirjattiin koneita
ylos samalla niitd numeroiden. Kun kaikki koneet oli saatu kirjattua kasin ylos ja

numeroitua, alkoi koneiden tietojen syotto itse kunnossapito-ohjelmaan.

Ohjelma kasittad molempien tehtaiden kaikki koneet ja laitteet tuotantoprosessi-
kohtaisesti, joten koneet tuli kategorioida omiin ryhmiinsd ennen kuin niité voitiin
syottdd ohjelmaan. Jokainen kone sai oman konekohtaisen laitekortin, jolle tiedot
syotettiin. Koneista kirjattiin ylos kaikki tekniset tiedot ja siirrettiin kunkin koneen
aikaisempi huoltohistoria ohjelmaan. Liséksi koneista laitettiin ohjelmaan ohjekirjat

seka suomeksi etta englanniksi, valokuvia ja sahkopiirustuksia.

Aikaisemmin huoltojen tiedot ja ajankohdat oli merkitty vain huoltopaivéakirjaan,
muistilapuille tai ne olivat huollon tehneen henkilén muistin varassa eika tasta
syysta kaikkia huoltoja en&a loydetty tai saatu laitekortteihin. Osa tehdyista huol-
loista oli saatettu vain tehda ja jattaa kirjaamatta se mihinkaan, joten senkin puo-
lesta kaikkia huoltoja ei saatu ylos ohjelmaan. Huoltojen kirjaamiseen aikaisemmin
vaikutti myds se, etté tietyt huollot saattoi tehd& myds koneen senhetkinen kayttaja
ja valttamatta pienia korjauksia ei tullut kirjattua mihinkédan ylés. Myés moni teh-
dyistd huolloista on ollut niin sanottuja jokapaivaisia pienia korjauksia tai useasti
toistuvia, ettei niité edes aina rekistertida huolloiksi, jolloin niiden tietojen kirjaami-

nen jaa pois.

Yrityksessa alettiin miettid miten ohjelmaa voisi hyddyntaa, kun kaikki konekohtai-
set laitekortit ohjelmassa oli saatu valmiiksi. Tavoitteena on saada tulevista huol-
loista tietoa ja nain ollen voidaan keskittyd enemman ehkaisevaan kunnossapi-

toon. Ohjelma ei itsessaan ilmoita mahdollisista lahenevista huolloista, vaan ihmi-
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sen on itse tehtava silmamaaréaisia tarkastuksia koneille ja seurattava ohjelman
huoltotietoja. Huoltohistorioiden lukeminen auttaa ennakoimaan huoltoja ja niiden
tiheytta.

Ehkéiseva kunnossapito on oleellisen tarkeaa, jotta yrityksessa voidaan ennakoida
mahdolliset tuotantoseisokit tai havikit. Puuttumalla jo hyvissa ajoin huoltoihin pys-
tytdan suunnittelemaan tuotanto niin, ettei mahdollisia katkoksia tai hairidita paase

tapahtumaan tai ne pystytddn minimoimaan.

Ohjelmaa otettaessa kayttoon haastateltiin Vaissi Oy:n teknista johtajaa Kari Kos-
kista ja huoltopéaéallikkd Ahti Sarkista. Molemmat olivat sitd mieltd, ettéd ohjelman
kayttoonotto tuli tarpeeseen (Koskinen 2011 & Sarkinen 2011). Sarkisen (2011)
mukaan aikaisemmista huoltojen tiedoista on hajanaista tietoa niin huollolla kuin
tuotannolla. Varaosien ja konetietojen yllapitoa on molempien haastateltavien mu-
kaan pidetty serverilla omalla tiedostolla, mutta aukkoja sieltékin 16ytyy. Koskisen
(2011) mukaan varaosia on tilattu aina sitd mukaa kun niita on otettu kaytt6on.

Yhtend kysymyksena esitettiin, miten ohjelma tulee muuttamaan ty6- ja toiminta-
tapoja yrityksen sisélla. Sarkisen (2011) mukaan ohjelma tulee varmasti selkeyt-
tamaan toimintatapoja ja tiedettaisiin tarkasti, mita tulee tehda ja miten toimia. Oh-
jelma tulee palvelemaan tuotantoa kaikissa méaarin eika huollosta tule pullonkaulaa
tuotannon etenemiselle. Koskinen (2011) puolestaan allekirjoittaa, etta ohjelma luo

toimintapohjan huollon toiminnalle ja koneiden kayttdvarmuus lisdéntyy.

Lopuksi haastateltavat saivat antaa avointa palautetta kayttdonotetusta kunnossa-
pito-ohjelmasta. Selvasti positiivisena asiana pidettiin sitd, etta tieto on jatkossa
paremmin saatavissa ja toinen kayttdja saa vinkkeja huoltojen suorituksiin ja niin
sanottu hiljainen tieto valittyy eteenpain (Koskinen 2011). Negatiivisena asiana
ohjelman kannalta pidettiin sitd, etta ohjelman paivittaminen vaatii tietokoneen joka
ei aina ole huoltotdissa saatavilla. Toisena ongelmana nahtiin se, etta tietoja on

muistettava paivittda aika ajoin (Sarkinen 2011). Kaiken kaikkiaan ohjelman tulo
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nahdaan positiivisena ja hyvana asiana yrityksen tulevaisuutta ajatellen. (Koskinen
2011 & Sarkinen 2011)
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5 KUNNOSSAPITO-OHJELMAN KAYTTAMINEN

Kunnossapito-ohjelmaa tulee yrityksessa kayttdmaan vain kunnossapitohenkilosto
ja kenellakdan muulla ei tule olemaan oikeuksia kayttaa ohjelmaa. Ohjelma halu-
taan pitdaa vain kunnossapitohenkildston tyokaluna, koska talléin ohjelma pysyy
selkeampana. Jos moni henkilo kayttaisi ohjelmaa ja kirjaisi sinne tietoja, niin vaa-
rana olisi, ettd ohjelman luettavuus karsisi. On hyva, etta kirjaustyyli pysyy saman-

laisena ja kaikki tarkeéat tiedot tulevat kirjatuksi ohjelmaan.

Ohjelma tulee kunnossapitohenkilostolle paivittaiseksi tyokaluksi, jonka avulla he
pystyvat seuraamaan muun muassa varaosatilannetta ja huoltojen esiintymistihe-
ytta. Ohjelma ei itsessaan paivitd varaosatilannetta, vaan se pitaa kayttajan itse
kirjata ohjelmaan. Tama kirjaaminen tulee luultavasti olemaan aluksi hajanaista,
koska valttaméatta aina ei muisteta kirjata varastosta otettua varaosaa ohjelmaan.
Kunhan ohjelma tulee kunnossapitohenkildstolle tutuksi, tamakin kirjaaminen tulee

automaattisesti tehtya.

Kunnossapito-ohjelma on asennettu serverille ja suunnitelmissa on, etta ohjelmalle
varattaisiin jopa oma kannettava tietokone, joka kulkisi huoltomiesten mukana.
Nain ollen tehdyt huollot ja kaytetyt varaosat tulisi kirjattua heti ohjelmaan. Ohjel-
ma tulee lisddmaan tietokoneen kaytt6a, mutta se hyoty, mitéa toimivasta ohjelmas-

ta saadaan tulevaisuudessa, on sen arvoista.
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6 VIKA-JA VAIKUTUSANALYYSI

Kunnossapitoa tehdaan koneiden ja laitteiden takia. Kohteena saattaa olla vaikka
tuotantolinjan yksi komponentti, johon kunnossapito kohdistuu. Jotta saataisiin
komponentista kaikki tarvittava tieto irti, on hyva tehda koko laitekokonaisuudelle
analyysi siitd, millaisia vikoja laitteessa voi ilmeta, miten ne mahdollisesti nakyvat,
misté ne johtuvat ja miten ne voitaisiin poistaa. Laitekokonaisuudelle voidaan teh-
da vika- ja vaikutusanalyysi, joka helpottaa ymmartamaan laitteen kokonaisuutta ja

komponenttien merkitysta laiteelle. (Laine 2010, 127-129.)

Vika- ja vaikutusanalyysilla (Failure Modes and Effects Analysis), VVA, analysoi-
daan kohteiden toimintavarmuutta. Silla pyritdan tunnistamaan viat ennen niiden
syntymista ja arvioimaan niiden vaikutus tuotantoon. Tarkoituksena on luokitella
kohteet merkittavimpien vikojen seurauksien perusteella. (Jarvio 2004. Ehkaise-
van kunnossapidon suunnittelu. RCM- luotettavuuskeskeinen kunnossapito.)

Vika ja vaikutusanalyysi tulee rajata vikojen perusteella. Laatiessa VVA- analyysia
tulee miettid kohteiden todennékdisyydet altistua vioille. Mikali kohde todella epa-
todennakoisesti altistuu vikaantumisille, se voidaan rajata kokonaan pois VVA-
analyysista. (Jarvio 2004. Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu. RCM- luotetta-

vuuskeskeinen kunnossapito, [Viitattu 27.2.2012].)

VVA-analyysia voidaan tarkastella myds laajemmin VVKA-analyysina (vika-, vaiku-
tus- ja kriittisyysanalyysi). Se eroaa VVA-analyysista siten, etta siind otetaan huo-
mioon myds vian vakavuus, esiintymistiheys ja havaittavuus. (Jarvio 2004. Ehkai-
sevan kunnossapidon suunnittelu. RCM- luotettavuuskeskeinen kunnossapito,
[Viitattu 27.2.2012].)
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6.1 Vika-ja vaikutusanalyysien vaiheet

Vika- ja vaikutusanalyysi muodostuu monista eri vaiheista. Jotta VVA voidaan teh-

d&, on tunnettava eri vaiheet ja niiden toimintatavat. VVA vaiheet ovat seuraavat:

1. Laite tai prosessi

e Tunnista laite tai prosessi ja tee selkea kuvaus analysoitavasta
kohteesta.

2. Lohkokaavio
e Lohkokaavio laitteesta tai prosessista, josta tulee ilmeta eri yh-
teydet eri komponenttien valilla. Lohkokaavion avulla ndhdaéan
komponenttien vaikutukset toisiinsa.

3. VVA-taulukko

e Luo VVA-taulukko. Taulukossa on oltava kohteen kuvaus ja

analysoinnin kohde.

4. Maarita osatekijat

e Listaa kaikki komponentit taulukkoon.

5. Tunnista ja kirjaa vikamuodot

e Maarita komponenttien vikamuodot ja kirjaa ne taulukkoon.

6. Maarita vikamuotojen vaikutus ja arvioi vakavuus tuotantoon

e Esimerkiksi vikamuotojen kustannukset.
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7. Tunnista syyt vikamuodoille ja m&arita niiden todennakoisyys

8. Analysoi tuloksia. (mukaillen Sarajarvi 2010, 43—-47.)

VVA:iin on tassa tydssa luotu Excel-pohjainen taulukko, johon kaikki valittujen ko-
neiden viat ja huollot kirjataan. Taulukon avulla saadaan selville huoltojen vuotui-

set kustannukset ja ennakoivan huollon mahdollinen hyaty.

6.2 Vaissi Oy:n vika- ja vaikutusanalyysi

Vaissi Oy:ssa vika- ja vaikutusanalyysiin kartoitettiin molemmat tehtaat koneineen.
Kartoitus suoritettiin kdymalla kummankin tehtaan koneiden huoltohistorioita lapi ja
vertailemalla niita toisiinsa. Tietamalla etukéateen koneet, jotka vikaantuessaan
aiheuttavat suuret kustannukset tai tuotannon pysahtymisen, pystytaan naiden
koneiden ehkaisevddn kunnossapitoon panostamaan enemman ja mahdollisesti

ehkaisemaéan vikaantumiset.

Vaissi Oy:ssé ei ole aikaisemmin tehty vika- ja vaikutusanalyysia tuotannon koneil-
le, joten tamé& oli ensimmainen kerta, kun koneita kaytiin 1api vikaantumistiheyden
perusteella. Koneiden kartoitusta tehdessa huomattiin, etta kaaryletehtaan koneis-
ta pakkauskoneet olivat ne, jotka vikaantuivat kaikista useimmin. Paatettiin, etta
lehtitehtaan koneet jatettiin vika- ja vaikutusanalyysin ulkopuolelle, silla siella ei ole
niin Kkriittisia koneita, joiden vikaantumisen takia tuotanto pysahtyisi kokonaan. Ai-
na kuitenkin varastossa on kaalia sen verran, ettei kaaryletehtaan tuotantoa tarvit-
se pysayttaa lehtitehtaan jonkin koneen vikaantumisen takia. Myds se vaikutti leh-
titehtaan pois jattdmiseen analyysista, koska lehtitehdas ei ole ymparivuoden toi-

minnassa.

Kaaryletehtaasta valittiin kolme pakkauskonetta, jotka otettiin analyysin kohteeksi.
Pakkauskoneissa yleisesti on kaikista eniten vikaantumisia ja niiden kayttbéaste on

yleensé alhaisin muihin tuotannon koneisiin ndhden. Pakkauskoneista valittiin tar-
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kasteluun rasiapakkauskone, kaksi etikettikonetta seka kansituskone. Analyysissa
etikettikoneita kasitelladn yhtend kokonaisuutena, silla etikettikoneet ovat taysin

samanlaiset.

Kaikkia pakkauskoneita seurattiin tiiviisti kolmen kuukauden ajan, marraskuun
2011 alusta tammikuun 2012 loppuun asti. Tuona aikana kaikki pienetkin viat ja
korjaukset kirjattiin kunnossapito-ohjelmaan ylds, liséksi kirjattiin ylos kaytetyt ty6-
tunnit korjauksille ja huolloille sek& niiden aiheuttamat kustannukset. Ohjelmaan
kirjattin myos kaytetyt varaosat hintoineen, mikali niitd tarvitsi vaihtaa tai uusia

tarkastelun aikana.
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7 TULOKSET

Vika- ja vaikutusanalyysin tulokset saatiin tammikuun 2012 jalkeen tarkasteluun.
Saadut tulokset taulukoitiin Excel-tiedostomuotoon, josta saatiin suuntaa antavia
tuloksia ehkaisevan kunnossapidon kannattavuudelle. Kaikista eniten vikaantumi-
sia kolmen kuukauden tarkastelun aikana oli rasiapakkauskoneessa. Tulos ei yllat-
tanyt millaan tavoin, silla oli jo etukéteen tiedossa, ettéa rasiapakkauskone tulisi

olemaan kaikista useimmiten vikaantunein laite tarkastelun aikana.

Kolmen kuukauden seurannan aikana tuli selville, ettad rasiapakkauskoneessa oli
ollut valmistusvirhe, mika oli vaikuttanut pakkauksiin jo koko laitteen kayttéian ai-
kana. Kyseinen rasiapakkauskone on hankittu vuonna 2004. Laite on ollut toimin-
nassa vuodesta 2004 aina tahan paivaan asti yrityksessa, ja se on tuottanut men-
neind vuosina paljon viallisia pakkauksia ja aiheuttanut huoltokustannuksia. Syy
laitteen aiheuttamiin viallisiin pakkauksiin saatiin kuitenkin selville vasta tdman
kolmen kuukauden tarkastelun aikana. Saatiin selvitettyd, etta laitteessa oli alun
alkujaan ollut valmistusvirhe koneen rakenteessa, miké oli aiheuttanut vikaantumi-
sia vuosien aikana. On mahdotonta laskea menetetyt tappiot ja huoltokustannuk-
set menneilta vuosilta, mutta nyt kun vika ldydettiin ja saatiin korjattua, on koneen

kayttd parantunut huomattavasti ja vikaantumiset vahentyneet reilusti.

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu koneessa havaittu valmistusvirhe ja melkein
kaikki muut vikaantumiset, joita koneessa on ollut taman tyon tarkastelun aikana,
ovat johtuneet juuri kyseisesta rakenneviasta. Rakennetta on paranneltu ja kone

toimii nyt halutulla tavalla.

Etikettikoneet aiheuttivat myds paljon ongelmia kolmen kuukauden tarkastelun
aikana. Kolmesta kuukaudesta 1,5 kuukautta meni etikettikoneiden aaressa vikaa
etsien. Kaikki kuluvat osat vaihdettiin molempiin koneisiin, mutta silti etikettikoneet

eivat toimineet halutulla tavalla. Lopulta havaittiin, ettd vika olikin etiketissa eika



39

etikettikoneissa. Etiketeissa oli painotekninen vika, joka aiheutti sen, etté etiketti ei
toiminut kunnolla koneissa. Alettiin selvittda silloin kaytettyjen etikettien alkuperéa
ja kyseinen erd, joka oli tuona aikana ollut kaytdssa, oli ollut viallista. Etiketeissa
oli mahdollisesti liikaa lakkaa ja etikettien punainen véri ei ollut kuivunut riittavasti,
jotta ne olisivat luistaneet etikettikoneissa kunnolla. Loppujen lopuksi etikettival-
mistaja myonsi virheen ja etikettiera vaihdettiin toiseen. Vaihdoksen jalkeen etiket-
tikoneet toimivat kunnolla ilman vikaantumisia. Syy vikaantumisille oli pieni ja vai-
keasti havaittava, mutta vaikutus silla oli suuri. Tuotannon menetysta tuon 1,5

kuukauden aikana on vaikea arvioida.

Kansituskoneessa ei ollut kolmen kuukauden aikana suurempia vikaantumisia ja
sille ei kertynyt huoltohistoriaa kovinkaan paljoa. Kuitenkin kirjattua tuli pari vikaan-
tumista, joiden pohjalta vuosikustannukset eivat ole suuret verrattuna esimerkiksi

rasiapakkauskoneen vuosikustannuksiin.

Pakkauskoneiden vikaantuessa tyontekijat ovat aina huoltojen ja korjauksien ajak-
si menneet toisiin tydpisteisiin, joten niiden hukka-aikaa ei ole laskettu tassa tyos-
sa. Pakkaustyd on aina sellaista, ettd mahdollisten seisokkien aikana tydntekijat
pystyvat siirtymaéan toiseen tyopisteeseen korjauksen ajaksi. Nain ollen tydntekijan
tydpanos ei katoa eika tyontekija joudu odottamaan "tyhjin kasin”, ennen kuin pak-

kaus voidaan aloittaa uudelleen.

Analyysin aikana tehtiin pakkauskoneille myds huoltoja, jotka eivat toistu vuosit-
tain. Kaikki huollot tehtiin rasiapakkauskoneelle ja niitéd kertyi kolme kappaletta
tarkastelun aikana. Laskelmissa on kuitenkin otettu nekin huollot huomioon, vaikka

ne eivat toistu vuosittain.

Seuraava taulukko (Taulukko 1) kertoo kolmen kuukauden seurannan aikana il-
mentyneet viat ja tehdyt huollot. Taulukosta saadaan suuntaa antavia tietoja, mi-
ten ennakoiva huolto vaikuttaa kustannuksia laskettaessa verrattuna, jos sita ei
tehtdisi. Taulukon viimeinen sarake, saastd, nayttdd ennakkohuollon tuottamia

saastokustannuksia verrattuna vuosikustannuksiin.
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Taulukko 1. Vika- ja vaikutusanalyysin tuloksia kolmelta kuukaudelta.

Pakkauslaite Imenneet | Varaosakustannus | Vuosikustannus | Ennakkohuol- | S&asto
viat/huollot € € tokustannukset €
kpl €
Rasiapakkauskone 12 500 18686 2035 16651
Etikettikoneet 8 800 4860 1934 2926
(2kpl)
Kansituskone 2 0 1231 180 1051

Tuotannon keskeytyessa konevian vuoksi on tuloksissa otettu huomioon myos itse
koneen seisontatuntihinta, vaikka sitd ei erikseen mainita. Huomioon on otettu
kaikki pakkauskoneet; rasiapakkauskone, etikettikoneet (2 kpl), kansituskone seka
rontgenlaitteet tuotteen lapivalaisuun ja kuljettimet. Lapivalaisulaitetta ei ole otettu
tarkasteluun, mutta sen seisonta-aikahinta on huomioitu laskelmissa. Etikettikonei-
ta yrityksella on nykyaan kolme kappaletta, mutta yksi koneista on tietoisesti varal-
la, joten sen takia tarkasteluun on otettu vain kaksi etikettikonetta. Kerrallaan kay-

tdsséa voi olla ainoastaan kaksi etikettikonetta.

Tyon aikana on Vaissi Oy:ssd suunniteltu uuden rasiapakkauskoneen hankintaa
tuotannon kasvaessa. Uusi rasiapakkauskone on paatetty hankkia ja se tulee kayt-
toon kesalla 2012. Vanha kone jaa kuitenkin yritykseen kayttoon toisen koneen
rinnalle ja toimii tarvittaessa varakoneena uudelle. Analyysin tuloksia voidaan pei-
lata my6s uuteen koneeseen, silla se tulee olemaan suurin piirtein samanlainen

kuin jo kaytossa oleva, mutta kapasiteetiltaan kuitenkin hieman suurempi.

Saadut tulokset ovat vain suuntaa antavia eika niiden perusteella voida suoraan
sanoa, kuinka suuren hyédyn ennakkohuolto aiheuttaisi. Syy tdhan on se, etta ta-
man tyon tarkastelun aikana selvisi sellaisia vikoja pakkauskoneista, jotka ovat
vaikuttaneet melkein kaikkiin muihin havaittuihin vikoihin tarkastelun aikana. Moni

vika ei ole jokavuotinen.
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Kuitenkin voidaan olettaa, ettd panostamalla ennakkohuoltoihin pysytdan saavut-
tamaan saastdja huoltojen vuosikustannuksissa. Tarkastelua tulisi jatkaa pidem-

malle aikajaksolle, jotta saataisiin tarkempia tuloksia.
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Kunnossapito-ohjelman kayttoonotto sujui kaikin puolin nopeasti ja molempien
tehtaiden koneiden tietojen paivittdminen ohjelmaan tapahtui aikataulun mukaises-
ti. Puutteita kuitenkin on viela jossain kohdissa havaittavissa, silla esimerkiksi ko-
neiden sahko- ja konepiirustukset puuttuvat viela osittain ohjelman tietokannasta.

Puuttuvat tiedot tullaan kuitenkin kirjaamaan ohjelmaan mahdollisimman pian.

Kunnossapito-ohjelman tietokanta on kuitenkin hyva pitaa tietyissa rajoissa, silla
jos tietoa kertyy todella paljon, on kayttd epamiellyttdvampaa suuren tietomaaran
takia. Mitda enemman ohjelmaa kaytetdan, niin sitdi enemman sinne myoés kertyy
koneista tietoa. Tiedon kertyminen kunnossapito-ohjelmaan vaikuttaa ohjelman

kayton mielekkyyteen.

Kriittisyysanalyysien tekeminen sujui myos aikataulun mukaisesti, vaikka joitakin
viivastyksia matkan varrella tuli esille. Vika- ja vaikutusanalyysien tuloksien tarkas-
telun olisi pitanyt tapahtua jo helmikuussa, mutta niiden tarkastelu viivastyi maalis-

kuun loppupuolelle tuotantokiireiden vuoksi.

Projekti toteutui kaiken kaikkiaan aikataulussa ja tulokset saatiin analysoitua. Tu-
lokset ovat vain suuntaa antavia. Jos tydssa olisi ollut enemman aikaa vika- ja vai-
kutusanalyysin seurannalle, olisi tulokset varmasti ollut totuudenmukaisempia kuin
vain kolmen kuukauden tarkastelun jalkeen. Vielda kun rakennevika ja etikettien
variviat osuivat samalle ajanjaksolle, tulokset vaaristyivat hieman. Yrityselamassa
on aina varauduttava yllatyksiin ja tassa tydssakin sattui kohdalle yllatyksid. Ko-
neiden satunnaiset hairiot muokkasivat tuloksia, mutta ne saatiin kuitenkin kirjattua

ja analysoitua ty6hon mukaan.

Ohjelman kayttoonotto oli mielenkiintoista ja sen kautta paasi ndkemé&an paljon

enemman yrityksen sisalle. Tuli tutuksi yrityksen toimintatavat ja se, kuinka tarkea
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osa kunnossapito on menestyvaa yritysta. llman toimivaa kunnossapitoa yritys ei
pystyisi toimimaan riittavalla kapasiteetilla eikd tuotanto sujuisi ongelmitta. Kun-
nossapidolla on todella suuri vaikutus valmistettavien tuotteiden laatuun ja toimi-

tusvarmuuteen.

Tulevaisuudessa Vaissi Oy:n on otettava kunnossapito viela enemman osaksi tuo-
tannon suunnittelua ja yllapidettava kunnossapito-ohjelman tietokantaa. On tarke-
aa, etta ohjelmaa paivitetaan ja uudet koneet kirjataan heti kayttoonoton jalkeen
ohjelmaan. Kunnossapito-ohjelman yllapitdminen vaatii sen, etta siihen sitoudu-
taan ja sitd kaytetddn. Kaytté on viela jokseenkin opettelun alla, mutta tulevaisuu-

dessa sen uskotaan luonnistuvan jo rutiininomaisesti.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ohjelma on otettu hyvin vastaan yrityksessa.
Sen avulla voidaan saavuttaa kustannussaastoja, kunhan sita vain kaytetaan pai-
vittdin. Ehkaisevaan kunnossapitoon kannattaa kohdistaa varoja, silla se tulee

maksamaan kustannukset takaisin tuotannon toimiessa moitteettomasti.

Ohjelman avulla on mahdollista siirtya yrityksessé kunnossapidon suuntaan ja
enemman ennakoivaan kunnossapitoon. Kuitenkin yrityksesséa tulee aina olemaan
niin sanottua korjaavaa kunnossapitoa eli havaitut viat korjataan heti pois. Kun-
nossapito-ohjelma antaa evaat luoda yrityksessa kunnossapito enemman enna-
koivaan suuntaan, mutta tilanteiden mukaan kuitenkin on elettava ja korjattava viat
heti jos niita ilmenee. Jokainen paiva kun on erilainen, ja ikin& ei tieda jos jotain

yllattavia vikaantumisia ilmenee.



44

LAHTEET

Aalto, H. 1997. Kunnossapitotekniikan perusteet. Kunnossapitoyhdis-
tys Ry. Rajaméki: KP- tieto Oy.

Alarinta, J. 2008. Kunnossapitotoiminnot. [Opetusmateriaali]. [Power-
Point-esitys]. [Viitattu 21.3.2012]. Seinajoen ammattikorkeakoulu.

Jarvio, J. 2000. Luotettavuuskeskeinen kunnossapito. Kunnossapidon
julkaisusarja N:o 4.

Jarvio, J. 2004. Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu. RCM- luotet-
tavuuskeskeinen kunnossapito. [Kunnossapitokoulutus-materiaali].
[Viitattu 27.2.2012].

Jarvio, J. 2004. Kunnossapito. Kunnossapidon julkaisusarja N:o 10. 2.
taydennetty painos. Helsinki: KP-Media Oy.

Jarvio, J., Piispa, T., Parantainen, T. & Astréom, T. 2007. Kunnossapi-
to. Kunnossapidon julkaisusarja N:o 10. 4. uud. p. Helsinki: KP-
media Oy.

Komonen, K. 2005. Kayttdvarmuuden peruskasitteita. [PowerPoint-
esitys]. [Viitattu 14.3.2012]. Saatavana:
http://lwww.tuta.fi/kayttovarmuus/Luentomateriaali%20A%203_200
7.pdf

Koskinen, K. 2011. Tekninen johtaja. Vaissi Oy. Haastattelu
12.3.2011.

Kunnossapito menestystekija. Tuottava kunnossapito. [Verkkosivu].
Opetushallitus. [Viitattu 10.2.2012]. Saatavana:
http://wwwO03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/perusteet_5-

4 tuottava_kunnossapito.html

Laine, H. S. 2010. Tehokas kunnossapito. Tuottavuutta kaynnissapi-
dolla. Kunnossapidon julkaisusarja N:o 16. Helsinki : KP-Media,

PSK Standardisointi. PSK 6201. Kunnossapito. Kasitteet ja maaritel-
mat.

Sarajarvi, S. 2010. PowerMaint —kunnossapitojarjestelméan paivitys ja
vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysin laadinta. [Verkkojulkaisu].
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu. Tekniikan yksikkd, Koneteknii-



45

kan suuntautumisvaihtoehto. Opinnaytetyd. [Viitattu: 10.1.2012].

Saatavana:
https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/25511/Opisk

elija_Simo%20Sarajarvi.pdf?sequence=2

Suomen Standardisoimisliitto SFS. 2010. SFS-EN 13306. Kunnossa-
pito. Kunnossapidon terminologia. 2. painos.

Sarkinen, A. 2011. Huoltopaallikké. Vaissi Oy. Haastattelu 12.3.2011.

The History and Impact of Total Productive Maintenance. [Verkkojul-
kaisu]. [Viitattu 11.2.2012]. Saatavana:
http://lwww.reliabilityweb.com/artO4/tpm_wireman_2.pdf

Vaissi Oy. 2011. Vaissi Oy. Nuorekas tulevaisuus. [Verkkosivu]. [Vii-
tattu 10.9.2011]. Saatavana: http://vaissi.filyritys/vaissi-oy/



46

LIITE 1 Haastattelukysymykset Vaissi Oy:n kunnossapitohenki-

|6stolle

Kunnossapito-ohjelma haastattelu
Kaisa Kuusimaki

Nimi:

Asema organisaatiossa:

1. Miten aikaisemmin on pidetty kirjaa huolloista, varaosista ja koneiden tie-

doista? Onko ollut riittavan tarkkaa kyseinen kirjanpito?

2. Miksi haluttiin luoda organisaatiolle kunnossapito-ohjelma?

3. Miten paadyitte juuri tahan kyseiseen kunnossapito-ohjelmaan? Oliko toi-

senlaisia ohjelmavaihtoehtoja tarjolla? Jos oli, niin millaisia?

4. Miten ohjelman hankinta eteni?

5. Miten arvioitte ohjelman kayttdonoton tulevan muuttamaan tyo- ja toiminta-

tapoja vai tuleeko vaikuttamaan niihin ollenkaan?

6. Oma mielipide kunnossapito-ohjelmasta ja sen kaytettavyydesta.

7. Kunnossapito-ohjelman edut/haitat?



