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ESIPUHE

Opinnaytetyona tein kunnossapitosuunnitelman Lapinlahden koneistus Oy:lle. Yritys
esitti aihetta tyoharjoittelujaksoni aikana. Kunnossapitosuunnitelman tekeminen oli
mielenkiintoista ja monipuolista sekd antoi hyddyllista kokemusta. Kiitan tyénohjauk-
sesta lehtori Ari Vuotia sekd Lapinlahden koneistuksen henkilékuntaa, erityisesti tuo-
tannonohjaaja Sami Hiltusta. Liséksi kiitan opiskelutovereitani kuluneesta opiskelu-

ajasta ja yhteistyosta.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena on kunnossapitosuunnitelman laatiminen Lapinlahden koneis-
tus Oy:lle. Kunnossapitosuunnitelma siséltdd kunnossapitostrategian, valittujen ko-
neiden huolto-ohjelmat sek& pohjan vikahistorian ker&amiselle ja hyddyntamiselle.
Kunnossapitosuunnitelman tarve ilmaistiin yrityksen suunnalta, koska laajentuva toi-
minta ja konekanta alkavat vaatia suurempia panostuksia myds kunnossapitoon. Ta-
han asti kunnossapitoon ei yrityksessé ole paneuduttu, mutta tama kunnossapito-
suunnitelma tulee toimimaan ohjenuorana kunnossapidon kehitystyolle Lapinlahden
koneistus Oy:ssa.

Lapinlahden koneistus Oy on Lapinlahdella, hyvien kulkuyhteyksien varrella sijaitseva
koneistuksia suorittava yritys. Perustamisvuodestaan 2005 lahtien yritysta on kasva-
tettu maaratietoisesti konekantaa ja tydvoimaa lisaten. NyKkyisiin tiloihin yritys muutti
vuonna 2008, ja lattiapinta-alaa on talla hetkella reilut 1000 nelidta. Talla hetkella
Lapinlahden koneistus tyollistdd 15 henkeda. Toimitusjohtajana on yrityksen perustaja
Erkki Litmanen. Asiakkaina on useita ylasavolaisia metalliteollisuuden yrityksid, kuten
Ponsse ja Normet, mutta koneistuksia tehdddn myts muualla Suomessa sijaitseviin
yrityksiin. Yhteistydkumppaneita ovat myds naapuritonteilla sijaitsevat metalliteolli-
suuden yritykset Lametal Oy ja Kevako Oy. Yritys noudattaa toiminnassaan 1SO 9001

ja 1SO 14001 -laatustandardien mukaisia vaatimuksia.



2 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on muuttanut luonnettaan tuotannon tehokkuusvaatimusten kasvaes-
sa. Pelkastaan korjaavasta kunnossapidosta on edetty nykypaivan ennakoivaan kun-
nossapitoon, jossa koneiden toimintaa valvotaan eri antureiden avulla, jotka antavat
tosiaikaista tietoa koneen toiminnasta ja korjaustarpeesta. Kunnossapidon kehityk-
sestéa voidaan erottaa nelja sukupolvea.

Ensimmainen sukupolvi

Kunnossapidon alkutaipaleella koneet olivat ylimitoitettuja ja teknisesti yksinkertaisia
laitteita. Talla saavutettiin hyvaksyttavissa oleva luotettavuus ja korjaustoimenpiteet
olivat helppoja ja yksinkertaisia; koneita pystyi korjaamaan suhteellisen vahaisella
tietotaidolla. Koneiden kunnossapito oli paaasiassa korjaavaa. Kone korjattiin vasta
sen rikkouduttua, minka vuoksi koneita jouduttiin seisottamaan. eika koko konekapa-
siteettia voitu kayttaa jatkuvasti. Talla menetelmalla koneiden huoltoja ei voitu suunni-
tella. Seurauksena oli matala tuotannon automaatioaste eiké tuotanto ollut nykymitta-
puulla kovin tehokasta. (Mikkonen 2009.)

Toinen sukupolvi

Kunnossapidon toisen sukupolven voidaan sanoa alkaneen toisen maailmansodan
aikoihin. Sotatarviketeollisuus vaati suurta tuotantoa samaan aikaan kun iso osa tyo-
voimasta oli rintamalla. Tuotantolaitosten automaatioaste nousi, ja koneet monimut-
kaistuivat. Luotettavuuden varmistamiseksi alettiin suorittaa jaksotettuja huoltoja el
huoltotoimenpiteitéa tehtiin ennalta maarattyjen jaksojen valein. NAaitd toimenpiteita

voidaan pitéaa ehkaisevan kunnossapidon ensiaskeleina. (Mikkonen 2009.)

Kolmas sukupolvi

1970-luvulle tultaessa markkinat muuttuivat maailmanlaajuisiksi, koneet automatisoi-
tuivat yhd enemman ja tietotekniikan merkitys kasvoi. Uudet ajattelumallit, joilla te-
hostettiin sijoitetun pddoman tuottoa tehtaissa, aiheuttivat suuria haasteita myos kun-
nossapidolle. Kunnonvalvontaa alettiin suorittaa enenevassa méaarin ja vikaantumisen
syita alettiin pohtia vikaantumismallien avulla. Koneiden huollettavuutta ja kunnossa-
pidettavyyttd alettiin miettia enemman jo koneiden suunnitteluvaiheessa. Koneiden
rakenteen monimutkaistuessa kunnossapitohenkildstoltd alettiin vaatia suurempaa
tietotaitoa. (Mikkonen 2009.)



Neljas sukupolvi

Neljannen sukupolven voidaan ajatella kaynnistyneen 1990-luvun tietoteknisten lapi-
murtojen seurauksena. Koneiden ja laitteiden monimutkaistuessa kunnossapitohenki-
|6ston tulee olla koulutettua ja osa mittauksista ja muista kunnonvalvonnan tehtavista
kannattaa jattéaa spesialistien tehtavaksi. Tama johtuu tarvittavien laitteiden korkeasta
hinnasta ja tehtavien tarkkuudesta. MyoOs laitteita ohjaavat ohjelmat alkoivat vaatia
kunnossapitoa. Kunnossapidossa alettiin perehtyd yhd enemman my6s ymparisto- ja
turvallisuusseikkoihin. (Mikkonen 2009.)

Kaiken kaikkiaan kunnossapidosta on kehittynyt laaja tuotannon osa-alue, joka vaatii

resursseja ja kehitystyodta varsinaisen tuotannon rinnalla.

2.1 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapidolle on olemassa useita maaritelmia, mutta yleisimmin kaytetty on SFS-

EN 13306 -standardin maaritelma kunnossapidosta (Mikkonen 2009.):

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen

elinian aikaisista teknisista, hallinnollisista

ja liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden
tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen
toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy

suorittamaan vaaditun toiminnon.

2.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapidon jakaminen osa-alueisin voidaan tehda monella eri tavalla, mutta kai-
kissa tavoissa on samoja piirteita, joten erot ovat lahinna muotoseikkoja. Tyypillisesti
jako tehdaan ennakoivien toimenpiteiden ja korjausten valilla. Tassa yhteydessa on
mielekastéa jakaa kunnossapitolajit standardin SFS-EN 13306 mukaan. Kunnossapito-

lajit on esitetty kuviossa 1.
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Kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
| |
Kuntoon perustuva Jaksotettu Siirretty Viliton
Aikataulutettu, Aikataulutettu
jatkuva tal tarvittaessa

KUVIO 1. Kunnossapitolajit

2.2.1 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon toimenpiteet suoritetaan vikaantumisen jalkeen, kun vika
on jo havaittu. Korjaavan kunnossapidon toimenpiteet voidaan jakaa vield valittdmiin
ja siirrettyihin toimenpiteisiin. Valitttmat toimenpiteet suoritetaan heti vian havaitse-
misen jalkeen. Nama viat hairitsevat kohtuuttomasti koneen toimintaa. Myds koneen
kayttajan turvallisuutta heikentavat viat vaativat valittémia korjaustoimenpiteitd. Siir-
rettyja korjauksia voidaan tehda, mikali havaittu vika on sellainen, etta se ei aiheuta
suuria riskeja eika vika haittaa kohtuuttomasti koneen kayttoa. Tallaisessa tilanteessa

korjaus saattaa olla mielekasta siirtda tuotannollisten syiden vuoksi.

2.2.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla pyritaan vahentama&an koneen rikkoutumisen mahdolli-
suutta ja pitamaan koneen suorituskyky tyydyttavalla tasolla. Ehkéisevan kunnossa-
pidon toimenpiteet voivat olla kuntoon perustuvia tai jaksotettuja. Kuntoon perustuvat
toimenpiteet ovat seurausta koneen toiminnan tarkkailusta. Jaksotettu kunnossapito
tehdaéan aikajaksojen tai koneen kayttbajan perusteella. Nama aika- ja kayttdaikape-
rusteiset huoltotoimenpiteet voivat olla koneen valmistajan ilmoittamia, tai ne voivat

perustua omakohtaisiin kokemuksiin koneiden huoltotarpeesta.
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2.2.3 Parantava ja mittaava kunnossapito

Korjaavan ja ehkaisevan kunnossapidon liséksi on joissain yhteyksissa otettu esille
my0ds kasitteet parantava kunnossapito ja mittaava kunnossapito. Myds néiden kun-
nossapitolajien merkitys on hyva sisaistaa.

Parantava kunnossapito koostuu kolmesta eri osa-alueesta. Ensimmaisessa osa-
alueessa jokin koneen osa korvataan uudemmalla ja paremmalla osalla, mutta ko-
neen suorituskyky ei varsinaisesti muutu. Toisen osa-alueen parannuksien tarkoitus
on parantaa koneen luotettavuutta, eika sillakédan pyrita varsinaisesti parantamaan
koneen suorituskykyd. Kolmannen osa-alueen muodostavat koneeseen tehtavat mo-
dernisaatiot, joilla parannetaan koneen suorituskykya tai muutetaan konetta vastaa-

maan paremmin nykyisié vaatimuksia. (Jarvid, Piispa, Parantainen, Astrém 2007.)

Mittaava kunnossapito voidaan mieltdd myds kunnonvalvonnaksi, jonka avulla ko-
neen tai laitteen toimintaa tarkkaillaan eri menetelmilla. Kunnonvalvontaa voidaan
suorittaa joko tahan tarkoitukseen luotujen laitteiden avulla tai aistinvaraisesti. (Mali-
nen 1996.)

2.2.4 Huolto

Vaikka standardi ei varsinaisesti erittele huoltoa omaksi kunnossapidon osa-alueeksi,
on huolto kuitenkin niin yleinen kunnossapidon termi, ettd se tulee kasitella tassa
yhteydessa. Huollon ja ehkaisevan kunnossapidon toimintoja voidaan pitdd osittain
paallekkaisina. Huoltotoimenpiteillda pyritdan pitamaan ylla koneen kayttéominaisuuk-
sia tai palauttamaan heikentynyt toimintakyky. Nailla toimenpiteilld voidaan estaa
myds vaurioiden syntyminen. Maaravalein suoritetuista huolloista kaytetdan termia
jaksotettu huolto. Jaksotetun huollon vélit voidaan maaritella aikavalein tai kayttétun-
tien perusteella. Tyypillisid huoltotoimenpiteitd ovat erilaiset puhdistukset ja tarkas-
tukset seké voitelut ja 6ljyjen vaihdot. Joillekin koneen osille saattaa myos olla méaari-
telty kriittisten osien vaihtovaleja, joilla pyritdan estamaan osan rikkoutuminen kay-
tossd ja vaurioiden syntyminen. Arkipdivainen esimerkki on auton jakop&&nhihnan
vaihto. Katketessaan hihna aiheuttaa yleensa vakavan moottorivaurion, ja sen takia

hihna vaihdetaan tietyn kilometri- tai aikavalin taytyttyd varmuuden vuoksi.
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2.3 Voitelu

Voitelu kuuluu oleellisena osana ehkéaisevaan kunnossapitoon. Voiteluaineita on tut-
kittu ja kehitetty paljon, niiden ominaisuudet ovat parantuneet ja niitéd on eriytetty eri
kayttotarkoituksiin. Voitelun avulla vahennetaan toistensa suhteen liikkuvien koske-
tuspintojen valista kitkaa ja kulumista. Voiteluaine voi olla kiintedssa, nesteméaisessa

tai kaasumaisessa muodossa. Kitkan vahentamisen lisaksi voitelu:

- erottaa pinnat toisistaan
- jA&hdyttaa kosketusta
- estaad epapuhtauksien tulo kohteeseen
- kuljettaa kulumishiukkaset ja epdpuhtaudet pois kohteesta
- vaimentaa varahtelyja
- suojaa korroosiolta
(Kunnossapitoyhdistyksen voitelutekninen toimikunta 2005.)

Kaytettava voiteluaine riippuu kohteesta. Voiteluaineen valintaan vaikuttavia seikkoja
ovat esimerkiksi laakereissa laakerin tyyppi, kayttdlampatila, pyorimisnopeus ja rasi-
tus. Voiteluaineisiin lisataan lisdaineita, joilla pyritdan parantamaan jotain voiteluai-
neen ominaisuutta. Usein parannus tapahtuu jonkin toisen ominaisuuden kustannuk-
sella, esimerkiksi paineenkestolisdaineen lisddminen voi heikentdd voiteluaineen

korroosion- ja lammdnkestoa. Tyypillisia voiteluaineiden lisaaineita ovat:

- Kulumisenestolisaaineet, joilla pyritdé&n ehkaisemaan voideltavan kohteen ku-
lumista. Nama lisdaineet muodostavat pinnoille kemiallisia kerroksia, jotka
leikkautuvat helpommin kuin metalli.

- Paineenkestolisdaineet. Nama niin kutsutut EP-lisdaineet reagoivat metallipin-
tojen kanssa pinnan ollessa suuren pintapaineen aiheuttamassa korkeassa
lampotilassa. Nama lisaaineet parantavat voiteluaineen kuormankantokykya.

- Viskositeetti-indeksin parantajat, joilla saadaan voiteluaine toimimaan halutul-
la tavalla laajemmalla [ampdotila-alueella.

- Detergentit. Naiden lisdaineiden tehtavana on pitda koneiden sisapuoliset
osat puhtaina. Naita kaytetaan erityisesti hydrauliikka ja moottoriéljyissa.

- Dispersantit estavat likahiukkasten tarttumisen toisiinsa ja siten estavét suu-
rempien hiukkasten syntymisen.

- Hapettumisenestolisdaineet pidentavat voiteluaineen ikaa. Suuret voitelu-
ainetilavuudet ja korkeat kayttdlampotilat ovat perusteita hapettumisenesto-
lisdaineille.

- Korroosionestolisdaineet tarttuvat metallipinnoille estden kosteuden ja hapen
paasyn pinnaille.

- Kitkanalentajat

- Jahmepisteen alentajat estavat parafiinisten hiilivetyjen kitetymisen ja alenta-
vat siten voiteluaineen jahmepistetta.

- Vaahtoamisenestolisdaineet estavat voiteluaineen vaahtoamisen pienenta-
malla voiteluaineen pintajannitysta.

- Emulgaattorit, joita kaytetaan lastuamisnesteina kaytettavissa voiteluaineissa.
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- Biologisten kasvustojen torjunta-aineet estavat bakteerien ja sienikasvustojen
lisddntymisen voiteluaineessa.
(Kunnossapitoyhdistyksen voitelutekninen toimikunta 2005)

2.4 Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitotoimintaan on kehitetty monia erilaisia strategioita, joita voidaan pitda
kehyksind kunnossapidon jarjestamisessa. Merkittavimmaét ndista strategioista voi-
daan jakaa kolmeen luokkaan. Kunnossapitostrategiat ja niiden jako on esitetty taulu-
kossa 1. (Jarvio, Piispa, Parantainen, Astrém 2007.)

TAULUKKO 1. Kunnossapitostrategiat

Laatujohdannaiset strategiat Tyo6tehtavat suoritetaan oikein ja ensim-

Six Sigma maisella kerralla

TPM Kayttdja huolehtii koneestaan, yhteistyd
muiden osastojen kanssa

RCM Tehokkaat kunnossapitostrategiat

SRCM

Asset management

Six sigma on itse asiassa laatutydkalu, jonka kayttéonotto vaatii paljon koulutusta.
Talla strategialla pyritdén eliminoimaan vaihtelut tuotteiden valilla ja parantamaan

nain tuotteiden laatua. (Jarvio, Piispa, Parantainen, Astréom 2007.)

TPM eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito vaatii pitkdjanteisen prosessin, ja
sitd voidaan pitaa jatkuvan parantamisen ajatusmallina. (Jarvio, Piispa, Parantainen,
Astrom 2007.)

RCM tarkoittaa luotettavuuskeskeistd kunnossapitoa, ja se on kehitetty alun perin
lentokoneteollisuuden tarpeisiin. Talle menetelmélle on ominaista kurinalaisuus kun-
nossapitostrategian noudattamisessa. SRCM:&a voidaan pitaa virtaviivaistettuna ver-
siona RCM:sta. Asset managementissa otetaan edellisten lisaksi huomioon kunnos-
sapitotarpeen muutokset tuotannon vaihtelun mukaan. (Jarvio, Piispa, Parantainen,
Astrém 2007.)

Kaikissa kunnossapitostrategioissa on hyvét puolensa ja heikkoutensa. Vaikka yrityk-

seen olisi valittu jokin tietty kunnossapitostrategia, on hyva tuntea perusteet myos
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muista strategioista. Naista strategioista voidaan ottaa oppia laadittaessa kunnossa-

pitosuunnitelmaa. (Jarvio, Piispa, Parantainen, Astrom 2007.)

2.5 Vikaantuminen

Vikaantuminen aiheuttaa vikoja, jotka voidaan luokitella joko héairidiksi tai vaurioiksi.
Hairiona voidaan pitdé lievempdad vikaa, joka hairitsee koneen toimintaa, mutta kone
on silti kaytettavissa. Vaurio on suurempi vika, joka vaatii usein valitonta korjausta.
SFS 3750 -standardi maarittelee vian seuraavalla tavalla; "vika on mika tahansa
poikkeama kohteen vaaditusta toiminnasta”. Usein normaaleissa tuotannontilanteissa
ei tosin mielleta pienia hairiotekijoita varsinaisiksi vioiksi, vaikka ne ovatkin standardin
tarkoittamia poikkeamia. (Jarvio, Piispa, Parantainen, Astrom 2007)

Vikaantumisesta on tehty vikaantumismalleja, ja ne voidaan jakaa seuraavan listan
mukaisesti kolmeen eri luokkaan.

- Laitteen suoritustaso laskee vaaditun tason alapuolelle
- Laitteen suoritustaso jaéa vaaditun tason alapuolelle
- Laitteen toiminta ei tayta asetettuja vaatimuksia

Ensimmaisen luokan vikaantuminen aiheutuu esimerkiksi normaalista kulumisesta tai
huoltojen laiminlydnnistd aiheutuvasta kulumisesta. Toisen luokan vika johtuu siita,
ettd koneelta vaaditaan enemman kuin mihin se luonnostaan pystyy. Tasta aiheutuu
ennenaikaista kulumista ja ongelmia luotettavuuden kanssa. Kolmas vikaantumismalli
aiheutuu ylikuormitustilanteista, joko tarkoituksellisista tai tahattomista.(Mikkonen
2009.)

Myds vikaantumisen seuraukset on jaoteltu. Ensin maaritellaan onko toiminto nakyva
vai piileva, ja sen jalkeen mietitddn vian seuraukset. Kuvio 2 havainnollistaa vikaan-

tumisen seuraukset.
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Vikaantumisen

seuraukset
| |
Piileva toiminto Nékyva toiminto
Toiminnalliset Turvallisuus- ja Ei-toiminnalliset
seuraukset ymparistoseuraukset seuraukset

KUVIO 2. Vikaantumisen seuraukset

Vikaantumisen seuraukset voidaan siis jakaa nakyviin toimintoihin, joissa kayttaja
huomaa vikaantumisen jo normaalitilanteissa. Piilevissd toiminnoissa ilmeneva vi-
kaantuminen huomataan vasta poikkeustilanteissa, toisin sanoen kyseessa voi olla
esimerkiksi varalaitteiston tai -koneen vikaantuminen. Nakyvat toiminnot jaetaan
edelleen kolmeen osaan. Toiminnalliset seuraukset vaikuttavat oleellisesti koneen
kykyyn hoitaa tehtéavaénsa. Turvallisuusseuraukset voivat aiheuttaa loukkaantumisia
tai henkilévahinkoja ja ymparistdseurauksien johdosta kone saattaa rikkoa jotain
ymparistoon liittyvaa saadosta tai standardia. Ei toiminnalliset seuraukset eivat vaiku-
ta suoranaisesti koneen toimintakykyyn, mutta myds ne aiheuttavat korjauskustan-
nuksia. (Mikkonen 2009.)

2.6  Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnalla pyritdan valvomaan koneiden ja laitteiden kuntoa. Koneiden kun-
toa voidaan tarkkailla useilla menetelmilla. Teknisi& menetelmia ovat varahtelymitta-
ukset, lampotilan seuranta, Oljyanalyysit sek& sahkdtekniset kunnonvalvontamene-
telmé&t. Naiden lisaksi tulee muistaa kaytettavissa olevat aistinvaraiset kunnonvalvon-
tamenetelmat. Usein naillakin menetelmilla saadaan tarpeeksi luotettavaa tietoa ko-
neen toiminnasta ja kunnosta. Myo6s aistinvaraisille kunnonvalvontamenetelmille on
olemassa apuvalineita. Eraitd menetelmia ja apuvalineitd on esitetty taulukossa 2.
(Mikkonen 2009.)
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Tulee muistaa, etta kunnonvalvonnan taso ja kaytettavat resurssit tulee saadella niin,
ettd kunnonvalvonnan kustannukset jaavat pienemmiksi kuin vaurioitumisesta aiheu-
tuvat ja tuotantomenetyksista aiheutuvat kustannukset. Kunnonvalvonnassakin taytyy
siis pitda jalat maassa, ja muistaa ettd kunnossapitoa ei tehdé kunnossapidon vuoksi,
se on vain vdline, jolla tuetaan varsinaista tuotantoa. Lapinlahden koneistus Oy:ssa
pitaydyttiin kunnonvalvonnassa paaasiassa aistinvaraisissa menetelmista, koska tar-
kempiin varahtelymittauksiin ja Oljyanalyyseihin ei katsottu olevan tarvetta. Aistinva-

raisten menetelmien katsottiin olevan riittavan tarkkoja kunnonvalvontamenetelmia.

TAULUKKO 2. Aistinvaraiset kunnonvalvontamenetelmét

Aisti Apuvaéline
Nako valo
neste

suurennuslasi
jauhe

peili

Kuulo Keppi
stetoskooppi

nauhuri

Tunto Lampotarra

vesi

Nékemalla aistimalla saatavia tuloksia voidaan parantaa valon, peilin, suurennusla-
sin, jauheen ja nesteen avulla. Tariseva, vaakasuora pinta saa sille levitetyn jauheen
keraantyméaan ajan kuluessa juoviksi. Juovien kohdalla tarina on pienempdaa. Loysty-
neen liitoksen tutkiminen voi helpottua veden avulla. Loyséassa litoksessa neste va-
reilee koneen kaydessa. Kuultavissa olevia aanid esimerkiksi laakereista voidaan
vahvistaa kepin avulla, joka asetetaan oletettuun vikakohteeseen ja toinen paa asete-
taan korvaan. Aani kulkee keppia pitkin. Tarkempi vaihtoehto on ladketieteesta tuttu
stetoskooppi. Tuntoaistin avulla voidaan selvittdd myo6s tarinaa, mutta myoés lampoti-
laeroja. Taytyy muistaa tyoturvallisuuden kannalta, ettd liian kuumia pintoja ei voi
kokeilla paljain kasin; kohde tuntuu kuumalta, kun lampétila ylittaa 50 °C. Talléin voi-

daan apuvélineené kayttaa lampoétarroja tai lampdliituja.
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Japanilaiset ovat kiteyttaneet kayttajan suorittamat, paivittaiset kayttajakunnossapi-
don toimenpiteet 5S-jarjestelmaan. 5S-jarjestelmaan kuuluvat taulukossa 3 esitetyt
toimenpiteet. (Mikkonen 2009.)

TAULUKKO 3. 5S:n merkitykset

SEIRI Lajittelu Tarpeellisen ja tarpeettoman tavaran erotteleminen ja

kaiken turhan poistaminen.

SEITON Jarjestdminen  Tavaroiden jarjestaminen, etsimiseen kuluvan ajan minimointi

ja virheellisten toimintojen tekemisen vaikeuttaminen.

Tydympariston, koneiden ja tytkalujen perusteellinen puhdistami-
SEISO Puhdistaminen nen.

SEIKETSU Systematisointi Toimintojen vakiinnuttaminen ja kolmen ensimmaéisen kohdan tyon
jatkaminen saavutetun tason jatkuvaksi parantamiseksi.

SITSUKE  Sitoutuminen Yrityskulttuurin kehittdminen tukemaan 5 S:n periaatteita
vaatii jokaisen tyontekijan sitoutumista.

5S korostaa tydymparistod, eika puutu koneen sisdisen toiminnan kunnossapitoon.
Koneiden sisdinen kunnossapito taytyy hoitaa muilla menetelmillda, mutta 5S auttaa
asennoitumaan kunnossapitoon kunnioittavasti, ja se tukee jatkuvan parantamisen

mallia ja halua kehittya.

2.7 Kunnossapito-organisaatio

Kunnossapidon organisaation rakenne on yrityskohtainen. Yksinkertaisimmillaan yh-
den miehen yrityksessa kunnossapidon vastuuhenkiléna on tietysti itse yrittdja, mutta
isoissa yrityksissa tasoja voi kunnossapidossakin olla useita. Tallaisissa yrityksissé
kunnossapito-organisaatio alkaa ehkaisevaa kunnossapitoa tydssaan tekevasta tyon-
tekijasta ja paattyy lopulta toimitusjohtajaan. Valissa voi olla kunnossapitohenkilokun-
taa, kunnossapitovastaavia, tydnjohtoa seka kunnossapitopaallikkd. My6s logistiikan,
varaosavarastojen hallinnan, tuotannonohjauksen ja taloushallinnon voidaan ajatella
olevan osa kunnossapito-organisaatiota. Organisaation rakenne on hyva olla tiedos-
sa, jotta jokainen tyontekija tietdd oman vastuualueensa. Talldin valtytaan paallekkai-
siltd toiminnoilta. Liséksi tiedetddn oma esimies, jolle vdlitetdan vastuu, kun omat
valtuudet eivat enaa riita. Esimerkki kunnossapito-organisaatiosta on esitetty kuvios-

sa 3.
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Toimitusjohtaja

Kunnossapitopaallikké

Taloushallinto — — — — — — — —_ - — — — — Tuotannonohjaus

Varaosavarasto — — — — — — —

Kunnossapitotdiden suorittajat

KUVIO 3. Kunnossapito-organisaatio

Esimerkin yrityksen tilanteessa suoraviivainen jarjestys organisaatiossa ulottuu kun-
nossapitohenkilokunnasta toimitusjohtajaan. Kunnossapitoon liittyvind toimintoina
ovat varaosavarastot, tuotannonohjaus ja taloushallinto. Nama toiminnot on pyritty
kuvassa laittamaan sille tasolle, jolle kyseinen toiminto parhaiten liittyy. Varaosia
kayttavat kunnossapitotdiden suorittajat. Tuotannonohjauksen ja taloushallinnon

kanssa keskustelee tytnjohto ja kunnossapitopaallikko.

2.8 Kunnossapidon tunnusluvut

Kunnossapitoa ja toisaalta myos tuotantoa voidaan seurata kunnossapidon tunnuslu-
kujen avulla. Tarvittavia |ahtGtietoja tulee olla keréttyna riittavan pitkalta aikavalilta,
jotta tulos olisi luotettava. Toisaalta tietojen tulee olla realistisia ja kaunistelematto-
mia. Keskimaarainen seisokkiaika (Mean Down Time, MDT) on aika, jona kohde ei
pysty suorittamaan sille asetettuja tehtavia korjausten tai ennakkohuoltojen vuoksi.
Keskimaarainen korjausaika (Mean Time To Repair, MTTR) kertoo ajan, joka kuluu
vian korjaukseen, ja keskimaarainen odotusaika (Mean Waiting Time, MWT) kertoo
ajan, joka kuluu kun konetta aletaan vian havaitsemisen jalkeen korjata. Keskimaa-
raisen korjausajan voidaan ajatella paljastavan koneen kunnossapidettavyyden eli

sen, kuinka nopeasti ja helposti kone on korjattavissa. Keskimaéarainen odotusaika
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taas paljastaa kunnossapito-organisaation tehokkuuden tai tehottomuuden. Keski-
maarainen vikavali (Mean Time Between Failures, MTBF) mittaa toimintavarmuutta,
se kertoo kuinka pitk& aikavali vikailmoituksilla on ollut. (Malinen 1996 ; PSK 7501
2010,8.)

Keskimaarainen seisokkiaika lasketaan kaavalla 1.

(1)

Keskimaaraisen seisokkiajan voidaan ajatella olevan my6s keskimaaraisen odotus-

ajan ja keskimaaraisen korjausajan summa.

(@)

Keskimaarainen vikavéli lasketaan seuraavalla kaavalla:

®3)

Kaytettavyys, joka kuvaa koneen kayttbvarmuutta, lasketaan kayntiajan ja seisok-
kiajan kaavalla 4.

(4)

Lapinlahden koneistus Oy:ssé p&étettiin aloittaa vikatietojen keruu ja siten seurata
korjauksiin, odotuksiin ja seisokkeihin kuluvia aikoja. Naista lahtdtiedoista lasketaan

kunnossapidon tunnuslukuja, kunhan tietoja saadaan kerétyksi. Tietoja tulee olla kay-
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tettavissa riittavan pitkalta aikavalilté, jotta tulokset olisivat mahdollisimman totuu-

denmukaisia ja niihin osattaisiin suhtautua oikein.

2.9 Kunnossapidon ymparistdvaikutukset

Kunnossapidon ymparistovaikutukset ovat moninaiset. Kunnossapidon avulla saa-
daan koneet ja laitteet toimimaan suunnitellulla tavalla, jolloin ne toimivat energiata-
loudellisesti, eivat vuoda haitallisia 6ljyja tai nesteitd eivatka aiheuta meluhaittoja ym-
paristolle. Kunnossapito tuottaa myds ymparistolle haitallisia aineita. Jateoljyt, Oljyiset
ratit, pakkaukset, maalit ja liuottimet aiheuttavat oman ymparistorasitteensa. Naiden
jatteiden kasittelyyn on olemassa omat, lainsaadanndlliset puitteensa. Myds kunnos-
sapidossa tarvittavien, haitallisten aineiden sailytyksesta on olemassa omat maara-
yksensa. Haitalliset aineet eivat saa paasta valumaan maaperaan, vaikka niiden astia
rikkoutuisi. Jarkevaa onkin rakentaa valuma-altaat, jotta vahinkoja ei paase synty-
maan. Kunnossapidosta syntyvat jatteet voidaan luokitella esimerkiksi jalleenkaytto-
mahdollisuuksien perusteella, kuten kuviossa 4 on tehty. (Laatu, ymparistd, tyéterve-

ys & turvallisuusjarjestelmat kaytannén kunnossapitotydssa 2001.)

Kunnossapidon jatteet
| |

Hydtykayttdjate Ongelmajate Sekajate
-metallijate -Gljypitoiset jatteet
-pahvi-ja paperijate -prosessikylvyt, sakat ja
-puupitoinen jate huuhteluvedet
-muovijate -maali-ja liuotinjate
-energiajate -muut ongelmajatteet

KUVIO 4. Kunnossapidon jatteet

Ympéristdd voidaan sdastaa lajittelemalla kunnossapidossa syntyvat jatteet oikein.
Hyotykayttojate toimitetaan kierratykseen ja ongelmajatteet toimitetaan niitd keraaviin
toimipisteisiin. Taytyy muistaa, etté jo pieni méard ongelmajatettd kaatopaikkajatteen
seassa tekee koko maarasta ongelmajatetté. Oikeiden jatteiden lajittelun ohella ym-

pariston kannalta on tarkeada jatteiden maarén vahentaminen tai ymparistolle va-
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hemman haitallisten aineiden suosiminen kunnossapitotoiminnassa. Jatteiden mini-

moinnin keinoja on esitetty kuviossa 5.

Jatteiden minimointi

Jitteen syntymisen Uusiokaytto
vahentaminen
' \
Prosessitekniset Materiaalin Materiaalin
keinot prosessointi uude-_lleenkayttﬁ
hyodtykaytettavaksi sellaisenaan

KUVIO 5. Jatteiden minimointi

Jatteiden minimoinnin keinojen voidaan ajatella olevan samoja tuotannossa kuin
kunnossapidossakin. Jatteiden syntymista voidaan vahentda muuttamalla prosessia
vahemman jatettd tuottavaksi. Liséksi syntyneiden jatteiden uusiokayttéd voidaan
kehittdd. Syntynyt jate voidaan kayttaa uudelleen joko sellaisenaan tai jate voidaan
prosessoida hyotykayttoon sopivaksi. (Laatu, ymparisto, tydterveys & turvallisuusjar-

jestelmat kaytanndn kunnossapitotydssa 2001.)

Ymparistéasioiden huomioiminen tuotannossa ja kunnossapidossa kannattaa ottaa
tosissaan, silla monet asiakkaat alkavat olla yha ymparistétietoisempia hankkiessaan
osatoimittajia ja yhteistybkumppaneita. (Laatu, ymparisto, tydterveys & turvallisuus-

jarjestelmat kaytanndn kunnossapitotydssa 2001.)

Lastuavassa tyostossa kaytetdan lastuamisnestetta kohteen jaahdytykseen, voitele-
miseen ja lastujen pois kuljettamiseen. Talla nesteella on vaikutuksia sekd ympaéris-
ton etta tyoturvallisuuden kannalta. Lastuamisnesteet voidaan luokitella lastuamisol-
jyihin, emulsioihin sek& puolisynteettisiin ja synteettisiin lastuamisnesteisiin. Las-
tuamisoljyt ovat mineraali-,kasvis- tai elaindljyja. Yleensa nama oljyt eivat ole vesi-
liukoisia. Emulsiot on valmistettu lisddmalla mineraali- tai kasviséljyyn emulgaattori,
joka tekee siité vesiliukoisen. Emulsiot toimitetaan tiivisteenda, joka sekoitetaan halu-
tussa suhteessa veteen. Yleensa sekoitussuhde on Y/, — /50 . Puolisynteettiset las-

tuamisnesteet ovat rakenteeltaan emulsioita, mutta niiden mineraalioljypitoisuus on
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pienempi. Synteettiset lastuamisnesteet eivat sisdlla 6ljyja, vaan ne muodostuvat
vedesta ja voitelevista kemikaaleista. Lastuamisnesteisiin voidaan lisété erilaisia lisa-
aineita parantamaan nesteen ominaisuuksia, aivan kuten muihin 6ljyihin. (Konkola &
Ranta 1996.)

Lastuamisnesteen aiheuttamia terveysongelmia ovat ihoarsytys, silmien arsytys seka
hengitystiesairaudet. Iho-ongelmia voidaan ehkaista valttdmalla suoraa kontaktia
lastuamisnesteen kanssa eli kayttamalla suojakasineitd. Myos ilmanvaihdosta tulee
pitda huoli, jotta syntyvat hoyryt eivat arsyta hengityselimia. (Konkola & Ranta 1996.)

Lastuamisneste joudutaan vaihtamaan aika-ajoin. Tama johtuu nesteeseen sekoittu-
neista kiintoaineista, nesteen hapettumisesta, nesteeseen mahdollisesta sekoittu-
neista vuotoodljyistd, nesteessa kasvavista bakteereista ja sienista seka vieraista or-
gaanisista aineista. Nesteen kuntoa voidaan tarkkailla pitoisuutta tarkkailemalla. Las-
tuamisnesteen pitoisuus muuttuu nesteen haihtumisen takia. Muita valvontamene-
telmid ovat pH-arvon mittaukset, bakteerikannan mittaukset seka sahkonjohtavuuden

mittaaminen. (Konkola & Ranta 1996.)

Lastuamisnestettd voidaan puhdistaa erilaisten suodattimien avulla. Lastuamisneste
tulee kuitenkin vaihtaa aika ajoin kaikista tarkastuksista ja puhdistuksista huolimatta.
Vanhan lastuamisnesteen havittaminen tulee tehda vallitsevien maaraysten mukai-
sesti. Koska nesteet sisaltavat ymparistolle haitallisia aineita tai ne ovat kayton aika-
na sitoneet itseensé haitallisia aineita, ne luokitellaan ongelmajatteiksi. Kasvisoljy-
pohjaiset nesteet voidaan kuitenkin tietyissd olosuhteissa kaataa viemariin. Las-
tuamisnesteista voidaan myos erotella vesi, jolloin jatteen maara vahenee oleellisesti.
Eroteltu vesi voidaan vesiviranomaisten luvalla kaataa viemariin. (Konkola & Ranta
1996.)

2.10 Tyéturvallisuus

Henkilostd on yrityksen voimavara, ja siksi siita taytyy pitdd huoli. Tyotehtavien tulee
olla turvallisia ja tydympariston terveellinen. Tyo6turvallisuuslaki velvoittaa tydnantajan
tarjpamaan ty0ssad vaadittavat suojavélineet, mutta se velvoittaa myds tyontekijan
kayttamaan ja huoltamaan niita. Valitettavasti sanonta "tekevalle sattuu” pitaa paik-
kansa myds kunnossapidossa. Varautumalla ja suojautumalla oikein voidaan tapa-
turmariskid kunnossapitotoissa kuitenkin pienentaa. Tama varautuminen alkaa riskien

ja vaarojen tunnistamisella. Kunnossapitotyot tehd&én tyypillisesti vaihtelevissa olo-
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suhteissa seka tydymparistdissd. Taman vuoksi riskien tunnistaminen saattaa olla
haasteellista. Tyypillisia riskien aiheuttajia ovat kohteiden ahtaus, ty6kalujen mieliku-
vituksellinen kayttd seké puutteelliset tai poistetut suojat. My6s kaatumiset ja liukas-
tumiset ovat yleisia. Nostureihin ja nostolaitteisiin liittyvissa tapaturmissa on mahdolli-
suus henkilévahinkoihin. Taman vuoksi nostureita onkin kasiteltava erityisen huolelli-
sesti, ja niille on maaritelty lainsdddanndssa omat tarkastuksensa. (Laatu, ympéristo,
tyoterveys & turvallisuusjarjestelmat kaytannon kunnossapitotyéssa 2001.)

Tilastojen perusteella yhté vakavaa onnettomuutta on edeltanyt jo 600 vaaratilannet-
ta. Taman vuoksi laheltapiti-tilanteista tulee ottaa oppia, ja miettia kuinka ne véltetaan
tulevaisuudessa. Lisaksi on sattunut materiaalivahinkoja 30 kertaa ja 10 kappaletta
lievia tapaturmia. Tydpaikan turvallisuutta kannattaa kehittdd yhdesséa varoittamalla
muita tydntekijoita itselle tapahtuneesta vaaratilanteesta, koska sama vaaratilanne
voi tapahtua muillekin, mutta seuraukset saattavat olla huomattavasti vakavammat.
Tyo6turvallisuuskortin suorittaminen on perusedellytys, silld se pakottaa miettimaan
tyoturvallisuusseikkoja ja pohtimaan tyoturvallisuuden kehittamistd omassa tydympa-
ristbssa. Tulitita tekeviltd edellytetédan lisaksi voimassa olevaa tulityokorttia. (Laatu,

ymparisto, tyterveys & turvallisuusjarjestelmat kaytdnnon kunnossapitotydssa 2001.)

Turvallinen ty6paikka ei ole pelkéstaan inmisarvoa kunnioittava seikka, silla tyopaikan
turvallisuus on myds imagotekija yritykselle; lehtiotsikot tydtapaturmista eivat ole

omiaan ainakaan lisaamaan asiakkaita.

2.11 Konepajakunnossapidon erityispiirteet

Konepajojen kunnossapidossa on havaittavissa muutamia erityispiirteita verrattaessa
muihin teollisuuden aloihin. Yleensa kunnonvalvonta konepajoissa on vahaista verrat-
taessa esimerkiksi prosessiteollisuuteen. Myds hairiokorjausten suuruus verrattuna
suunniteltuun kunnossapitoon on varsin suuri, suhde on noin 50/50. Vikojen korjaus-
ajat ovat keskimé&araisesti pidemmat kuin muilla teollisuuden aloilla, eikd vikaantu-
mismalleihin ole perehdytty. Pitkiin korjausaikoihin voi osasyyllinen olla yleisesti kay-
tossd oleva vanha ja kirjava konekanta, joka asettaa omat haasteensa varaosien
saatavuudelle ja varaosien ristiin sopimiselle. Konepajojen kunnossapidon kehityk-
seen on olemassa keinoja. Kayttgjan havainnot koneen kunnosta lisattyna rutiinitar-
kastuksilla ja puhdistuksilla ovat helppoja keinoja seurata koneen kuntoa ja huomata

muutokset koneen toiminnassa. Havaittaessa muutoksia koneen toiminnassa Vvoi-
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daan suunnitella mahdollisia huolto- tai korjaustoimenpiteitd jo ennen koneen rikkou-
tumista. Lisaksi voidaan investoida kunnonvalvonnan mittalaitteisiin ja kunnossapidon
tietojarjestelmiin. Varaosien kaytettavyytta voidaan parantaa varastojen selkeyttami-
selld ja paremmalla hallinnalla. Konepajojen NC-ohjatut tydstokoneet vaativat asenta-
jilta korkeaa ammattitaitoa ja erikoistumista. Koneiden tarkkuus ja monipuoliset tekni-
set ratkaisut vaativat asentajalta erityistd huolellisuutta ja karsivallisyytta. (Korniloff,
Réisanen, Seilonen 2010, 36-38.)
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3 KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMAT

Kunnossapidolle on luotu tietojarjestelmia kunnossapidon toiminnanohjauksen ja ma-
teriaalivirtojen hallitsemiseksi. Nama tietojarjestelmat voi olla yhteydesséa tuotannon
muihin tietojarjestelmiin, jotta tarvittava tieto valittyy oikeille henkilille. Tietojarjestel-
man eri osa-alueet ovat kunnossapitohenkiloston hallinnassa sen mukaan, mité in-
formaatiota mikakin porras tarvitsee. Kaytadnndssa tuotannon tydntekijat kirjaavat
suuren osan uudesta tiedosta jarjestelmdan vikailmoituksina ja muina havaintoina.
Kunnossapidon tietojarjestelman avulla voidaan seurata tuotannon ja kunnossapidon

tunnuslukuja.

Kunnossapidon tietojarjestelmaan oleellisesti kuuluvia osa-alueita ovat:

- Kunnossapitotdiden suunnittelu ja ohjaus, johon kuuluvat vikaseuranta, en-
nakkohuollot seké tyonsuunnittelu.

- Kunnossapitokortistot, jotka koostuvat laitekorteista, paikkakorteista, varalait-
teista, varaosakorteista sekd muista asiakirjoista. Muita asiakirjoja ovat esi-
merkiksi muistiinpanot huoltotoimenpiteiden erityispiirteistd tai muita huomi-
oonotettavia seikkoja koneiden toiminnassa tai huollossa.

- Paivakirjat, joita voivat olla kunnossapitopaivékirjat ja tuotantopaivakirjat.

- Posti, jolla helpotetaan eri jarjestelmien ja eri vastuuhenkildiden valista tiedon
kulkua.

- Materiaalien ohjaus, jolla seurataan varastotilannetta varaosien ja voiteluai-
neiden osalta.

- Kustannuslaskenta, jolla seurataan kunnossapidon kustannuksia.

- Myynti- ja laskutusjarjestelma, joka kirjaa myyntitilaukset ja laskutuksen.

- Paakayttajan toiminnot, joka sisaltda kayttajatunnukset ja kayttdoikeudet, se-
k& parametrit ja ohjaustiedostot.

- Valmiit vakioraportit tai yrityskohtaiset raportit.

(Kiiveri 2000.)

Edellisistd osa-alueista voidaan valita omaan toimintaan tarvittavat ominaisuudet ja
niiden laajuus. Kunnossapidon tietojarjestelmiin on olemassa valmiita sovelluksia,
mutta yksinkertaisimmallaan tietoa voi ker&atd myods esimerkiksi Excel-taulukoihin.
Varsinkin pienemmissa yrityksissé ja tietojarjestelmén kehittamisen alkuvaiheessa,
kun kaikkia edell& mainittuja ominaisuuksia ei ole mielekasta ottaa kayttoon kaikessa
laajuudessaan, voidaan tyytyd yksinkertaisempaan tietojarjestelmamalliin. Taytyy
muistaa, ettd taydellisen kunnossapidon tietojarjestelman luominen, seuraaminen ja
kehittaminen vaativat resursseja. Naita resursseja saattaa olla mielekasta ohjata pie-

nemmassa yrityksessa muihin kehityskohteisiin.

Kunnossapidon tietojarjestelmé&n merkitys koneen tai laitteen seurannassa riippuu

osittain koneen elinkaaren vaiheesta. Tadma on luonnollista, koska elinkaaren eri vai-
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heissa tarvittava ja tuotettu tieto voivat olla hyvinkin erityyppistd. Koneen elinkaaren

vaikutus tietojarjestelméan kayttoon on esitetty taulukossa 4.(Kiiveri 2000.)

TAULUKKO 4. Kunnossapidon tietojarjestelmé koneen elinkaaren aikana

Vaihe Toiminnot

Tilausvaihe Vanhat vikahistoriat

Hankinta- ja asennusasiakirjat

Kayttéonotto Luodaan kortistot

Kaytto Huolto-ohjelma
Vikaseuranta
Varaosakortisto

Tuotannonohjaus

Kustannukset

Asiakirjat

Poisto Vanhentuneiden tietojen poisto

Koneen tilausvaiheessa tutkitaan vastaavien koneiden vikahistoriaa. Asiakirjakortis-
toon tallennetaan tilausvaiheen asiakirjoja, muun muassa hankintaan ja asennukseen

liittyvid asiakirjoja. (Kiiveri 2000.)

Kayttoonottovaiheessa luodaan koneelle tarvittavat kortistot ja tallennetaan ne jarjes-
telmaan. Tarvittavia kortteja voivat olla laitepaikkakortit, laitekortit seka varaosakortit.

Myds ennakkohuolto-ohjelma tallennetaan huoltokortistoon. (Kiiveri 2000.)

Kayton aikana noudatetaan tietojarjestelmastéa Ioytyvaa huolto-ohjelmaa. Vikaseuran-
taan tallennetaan tietoa koneen vioista ja niiden korjaamisesta koneen koko kaytto-
vaiheen ajan. Varaosien tarvetta seurataan tietojarjestelmén avulla ja jarjestelméén
voidaan liitt& tietoja yleisimmista tarvittavista varaosista. Talla varmistetaan osien
sopivuus ja mahdollisimman nopea osien asennus. Kunnossapidon kustannuksia
seurataan kustannuslaskentajarjestelmén avulla ja asiakirjakortistoon liitetdan konee-

seen liittyvia asiakirjoja. (Kiiveri 2000.)
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Poistovaiheessa poistetaan jarjestelméasta koneeseen liittyva yksildllinen ja vanhen-
tunut tieto, jota ei voida hyddyntdd muihin koneisiin tulevaisuudessa. Talla estetaan
jarjestelman tukkeutuminen toissijaisesta tiedosta. (Kiiveri 2000.)
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4  LAPINLAHDEN KONEISTUS OY:N KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA

Kunnossapitosuunnitelman laatiminen ja kunnossapidon kehittdminen aloitettiin jo
syksylla 2011. Alkuun tutustuin yrityksen toimintaan ja konekantaan. My6hemmin
aloin tutustua kunnossapidon teoriaan. Tutkin koneiden mukana tulleita huolto-ohjeita
ja haastattelin yrityksen henkilokuntaa. Nykyaikaisten NC-koneiden huollontarve
osoittautui huolto-ohjeiden perusteella varsin vahaiseksi.

4.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajeista merkittéavin on tehdyn suunnitelman mukaan ennakoiva kunnos-
sapito, jota hoidetaan kunnonvalvonnan sekd ennakkohuoltojen avulla. Korjaava
kunnossapito liittyy vikatilanteisiin seka poikkeustilanteisiin, joita ovat muun muassa
tormaysten aiheuttamat vauriot. Korjaukset ja monimutkaisemmat ennakkohuollot
ostetaan palveluina ulkopuolisilta yrityksiltd. Padasiassa korjausta tilattaessa otetaan
yhteys koneen toimittajaan, joita tAman yrityksen kyseessa ollessa ovat Vossi Oy

seké Machinery Oy.

4.2 Siisteys ja jarjestys

Yrityksessa on alettu kiinnittdd yha enemman huomiota tilojen siisteyteen ja jarjestyk-
seen. Kunnossapitosuunnitelmassa painotetaan jokaisen tyontekijan vastuuta siis-
teyden ja jarjestyksen yllapidossa. Tydkalut toimitetaan kayton jalkeen oikeille paikoil-
leen ja oma ty6piste ja kone pidetdaan puhtaana lastuista ja muista epapuhtauksista.
Tahan aiheeseen liittyen yrityksessa ollaan kaynnistamassa Lean-projektia, jossa
keskitytdan siisteyteen ja jarjestykseen viela syvallisemmin. Koneiden sijoittelua maa-
riteltdessa pidetaan huoli siita, ettd koneen ymparille jaa riittavasti tilaa suorittaa huol-
totoimenpiteita.

4.3 Huolto-ohjelmat

Kunnossapitosuunnitelman paéakohde ovat yrityksen NC-ohjatut tyostokoneet, mutta
sitd voidaan soveltaa kaikkiin tiloissa oleviin koneisiin ja laitteisiin. Kunnossapidossa
otetaan huomioon koneen kriittisyys ja korvattavuus toisella koneella tuotannossa.
Tata voidaan pitdd RCM:n mukaisena ldhestymismallina. Kunnossapitotoimintaa paa-

tettiin kehittaa keraamalla koneiden huolto-ohjelmat Excel-tiedostoiksi. TAméa edellytti
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englanninkielisten huolto-ohjeiden kaantamista suomen kielelle. Seuraaville koneille

tehtiin tarkemmat huolto-ohjelmat:

Sorvit:

- Femco HL — 25

- FemcoHL -35

- Femco HL — 45

- Hyundai — Wia SKT250SY

- Hyundai — Kia SKT28LM
Lisaksi:

- Daewoo Mynx 530 tyostokeskus
- Sateisporakone VO 50

- Carif 320 saha, automaatti

- Carif 320 saha, manuaali

Huolto-ohjelmien laadinnassa pohjana kaytettiin valmistajan ohjeita, mikali niita oli
saatavana. Henkilokunnan haastattelujen perusteella huolto-ohjelmia muokattiin juuri
yrityksen kayttoon sopiviksi. Talla hetkella huolto-ohjelmat ovat Excel-pohjaisia taulu-
koita, mutta kunnossapidon tietojarjestelman kayttdonotossa samat huolto-ohjelmat
siirretdan DocNc-ohjelmaan. Esimerkkind huolto-ohjelmasta on Hyundai SKT 250

SY:n huolto-ohjelma esitetty kuvassa 1.
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Hyundai SKT 250 SY

paivittain  viikoittain | kuukausittain Y4 yuosittain ¥z yuosittain vuosittain
Puhdista kone lastuista .
Tarkasta
- hydrauliikkadljyn taso
- johdedljyn taso
- lastuamisnesteen taso
- hydrauliikan paine
- pakan paine
Puhdista lastuamisnesteen suodatin .
Puhdista lastuamisnesteen suutin
Tarkasta hatakatkaisimen toiminta .
Tarkasta karan hihnan kireys (=)
Puhdista tuuletin .
Vaihda hydrauliikkadljy (=)
Vaihda hydrauliikkadljy
Tarkasta johdedljyn suodatin
Tarkasta turvakytkimen toiminta
Tarkasta karan hihnan kireys
Tarkasta liikkuvien letkujen kunto
Tarkasta akselisugjien tivisteet
Puhdista tydvalo
Tarkasta karan suoruus
Tarkasta koneen vaakitus

KUVA 1. Hyundai SKT 250 SY:n huolto-ohjelma

Hyundai SKT 250 SY -monitoimisorvin paivittaisia huoltotoimenpiteitd ovat koneen
sisapuolinen puhdistus lastuista, seka oljyjen ja lastuamisnesteen maaran tarkkailu.
Puhdistettaessa lastuja paineilmalla taytyy varoa lastujen kulkeutumista tiivisteiden
lapi. Siksi lastut olisi hyva huuhdella lastuamisnesteelld ja kayttdd paineilmaa vain
sellaisiin kohteisiin, jossa lastujen kulkeutumisesta tiivisteiden lapi ei ole vaaraa. Joh-
dedljya lisataan sailioon tarvittaessa, kun huomataan silmamaaraisesti vajetta saili-
0ssa tai kun kone ilmoittaa 6ljyn olevan vahissa. Hydrauliikkadljyn maaraa tulee tark-
kailla, jotta mahdolliset vuodot saadaan korjattua mahdollisimman nopeasti ennen
suurempia vaurioita. Vuotanut 0ljy voi aiheuttaa oikosulun vaaran, tai keraéntynyt oljy
voi kerata lastuja ja muodostaa koneen toiminnalle haitallista massaa liikkuvien osien

ympairille.

Pakan painetta tulee tarkkailla tehtavan tyén mukaan, silla erityyppiset leukaratkaisut
vaativat joskus hyvinkin tarkan pakan paineen arvon. Oikealla pakan paineella kap-
pale pysyy tukevasti kiinni ja mitoissaan. Lastuamisnesteen suodatin sijaitsee koneen
takana, lastukaukalon ja pumpun vélissa, ja se puhdistetaan viikoittain. Samalla
tarkkaillaan suodattimen kuntoa, ja silmamaaraisesti huonokuntoiseksi mennyt suo-

datin uusitaan.

asennuksen jalkeen

asennuksen jalkeen
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Lastuamisnesteen suutin puhdistetaan kerran kuukaudessa lastuamisnesteen riitta-
van virtauksen varmistamiseksi. Hatékatkaisin testataan vahintddn kerran kuukau-
dessa suoritettavan huollon yhteydessa. Séhkokaapin tuuletin suodattimineen puh-
distetaan niinikd&n kerran kuukaudessa riittavan jaahdytyksen varmistamiseksi. Ka-
ran hihnan kireys tarkastetaan ensimmaisen kerran kuukausi asennuksen jalkeen ja
sen jalkeen puolen vuoden valein. Hydrauliikkadljy vaihdetaan ensimmaisen kerran
kolmen kuukauden kayton jalkeen ja sen jalkeen puolen vuoden véalein. Muita puoli-
vuotishuollossa suoritettavia toimenpiteitéd ovat johdedljyn suodattimen puhdistus tai
tarvittaessa huonokuntoisen suodattimen vaihto, turvakytkimen toiminnan tarkastus,
akselien mukana liikkuvien letkujen ja liittimien kunnon tarkastus seka akselien suoji-
en kunnon tarkastus. Vuosittain puhdistetaan koneen sisalla oleva tydvalo. Karan
suoruus tarkistetaan vahintdan kerran vuodessa vuosihuollon yhteydessa mittakellol-
la. Samassa huollossa tarkistetaan tata tarkoitusta varten olevalla vatupassilla ko-

neen vaakitus.

Samalle koneelle on myds revolverin valmistaja antanut omat ohjeensa revolverin
huollolle. Tassa Hyundain mallissa kaytetaan Sauterin valmistamaa revolveria. Re-

volverin huolto-ohjelma on esitetty kuvassa 2.

Sauter
4000 h 8000 h 2% vuotta & vuotta
Vaihda leikkuunesteen venttili .
Tarkasta synkronointihihna .
Suositellaan pydrivien tydkalujen yksikan peruskorj. .
Tarkasta kaikki
sahkdjohdat .
hydrauliikkaputket .
Suositellaan revalverin peruskorjausta .

KUVA 2. Sauter revolverin huolto-ohjelma

Revolveriin tulee vaihtaa lastuamisnesteen venttiili 4000 kayttotunnin jalkeen. Sa-
massa yhteydessé tulee tarkastaa synkronointihihnan kunto. Valmistaja suosittelee
pyorivien tyokalujen yksikon tarkastusta ja huoltoa 8000 tunnin jalkeen. Sahkojohto-
jen ja hydrauliikkaputkien tarkempi tarkastus on valmistajan mukaan ajankohtaista 2%

vuoden kayton jalkeen. Revolverin peruskorjausta valmistaja suosittelee viiden vuo-
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den valein. Kaytanndssa taman yrityksen kaytéssa 4000 tunnin ja 2% vuoden huolto

suoritetaan samanaikaisesti ja 8000 tunnin ja viiden vuoden huollot yhta aikaa.

Koneiden huolto-ohjelmat ovat hyvin samantyyppisid, varsinkin saman valmistajan
valmistamissa koneissa. Osaan koneista on liitetty tangonsyottolaite, jolle laitteen
valmistaja on antanut omat huolto-ohjeensa. Kuvassa 3 on esitetty Femco HL-25:n
litetyn Fedek DH 65 -tangonsydttolaitteen huolto-toimenpiteet.

Fedek DH - 65

pamittdin  wvikoittain  kuukausittain =~ Yovuosittain - Y2 wuosittain | wuosittain
Puhdista ja voitele
- tyéintimen rulla
- tangon tydnnin
- puomi
- tangot
Tarkasta paineilmaletkut ja litokset .
Puhdista kotelo lastuista ja dljysta .

KUVA 3. Fedek DH-65 -tangonsyottdlaitteen huolto-ohjelma

Paivittaisen karkean puhdistuksen lisdksi puhdistetaan viikoittain tangonsyoéttolaitteen
tyontimen rulla, tangon tyénnin sek& puomi ja tangot. Tarvittaessa tyonninmekanismi
puretaan puhdistusta varten. Puhdistuksen jalkeen osat voidellaan kevyesti johde6l-
jylla. Lopuksi tarkastetaan tangonsyottolaitteen toimivuus ja saadetdan tarvittaessa
tangontyontimen lukitusta. Kuukausittaisessa huollossa tarkastetaan koneen takaa
paineilmaletkujen ja liittimien kunto ja korjataan tarvittaessa. Kolmen kuukauden vé&-
lein suoritetaan tarkka puhdistus mahdollisista lastuista ja muusta liasta tangonsyot-
tolaitteen sisalla. Tassa tangonsyottdlaitteessa kaytetddn halkaisijaltaan pienia tanko-
ja, joiden liikuttelu vaatii vain vahan voimaa. Sen vuoksi tangon tydntdmekanismi on
suunniteltu ja mitoitettu vain pienille kuormille. Tallaisen mekanismin toiminta hairiin-
tyy helposti epdpuhtauksien ja voitelemattomuuden vuoksi. Sen vuoksi taman laitteen
saanndllinen puhdistus ja huolto on vélttAmatonta laitteen moitteettoman toiminnan

kannalta.

Yksinkertaisille kasityokaluille ei ole mielekasta laatia yksityiskohtaisia huolto-ohjeita,
vaan niille on laadittu yleisluontoiset ohjeet:

- Tyokalut pidetaan niille kuuluvilla paikoillaan.

Tyokalut pidetaan puhtaina.

Vioittunut tydkalu toimitetaan korjaukseen tai heitetddn pois.
Sahkdtydkalujen johdot pidetddn kunnossa/korjataan
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Muita tuotannossa tarvittavia, tuotantoa tukeviin toimintoihin liittyvid kunnossapitokoh-
teita ovat:

- Trukki Jungheinrich EFG 320
- Siltanosturi Konecranes ( 3,2t)
- 2 kpl nosto-ovia Crawford 542.

Yritys voi huoltaa trukin piikkien ja liikkuvien osien voitelun ja puhdistuksen osalta.
Liséksi akun veden maaréaa voidaan tarkkailla itse ja lisata vetta tarvittaessa. Muu
huolto tulee jattd& ulkoisen toimijan tehtavaksi. Trukille on méaaritelty aikaperusteiset
tarkastukset; huolto suoritetaan vuoden valein. Siltanosturin ja siihen liittyvien ketju-
jen ja kdysien tarkastus ja huolto tulee jattaa asiantuntijoiden tehtavaksi jo tyéturvalli-
suus ja siihen liittyvan lainsaadanndn vuoksi. Nosturi ja sen kdydet on tarkastettava
vuoden valein. Hallin nosto-ovien kunnossapidosta on niin ikdan olemassa huoltoso-
pimus. Naiden kohteiden huolto on paatetty jattdd asiantuntijoiden tehtavaksi, jotta

huoltotoimenpiteet tulevat kerralla oikein suoritettua.

4.4 Varaosat

Koska koneet ovat erimerkkisia ja mallisia, ja siten varaosien sopivuus ristiin on epa-
todennédkdista, ei kannata pitaa itselld varaosia hyllysséd sitomassa paaomia. Vara-
osien tarve on myds osoittautunut hyvin epasaanndlliseksi. Varaosia tarvittaessa ote-
taan padasiassa yhteys koneen toimittajaan, eli Vossi Oy:n tai Machinery Oy:n jalki-
markkinointiin. Yleismallisia varaosia tilataan lapinlahtelaisen Teollisuuslinkin kautta,
ja tarvittavia pientarvikkeita toimittaa Berner Oy. Ainoastaan tarvittavat &ljyt, las-

tuamisnesteet ja yleisimmat pientarvikkeet pidetdan varastossa.

Kaikissa koneissa on paadytty kayttamaan samoja 6ljyja ja nesteitd. Varastossa ei
kannata pitdd monenlaisia 6ljyja, joten on jarkevaa kayttaa kaikkiin sopivia 6ljyja ja
lastuamisnestetta. Oljytynnyrit on merkitty, ja ne sijaitsevat Femco HL-35 -sorvin ta-

kana. Oljyjen sailytyspaikka on esitetty kuvassa 4.
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KUVA 4. Oljyjen sailytyspaikka (Ville Hiltunen 2012)

Samalla seinustalla Muiden 6ljyjen kanssa on lastuamisnestetynnyri. Lastuamisnes-
tettd haettaessa tulee aina tarkistaa seoksen suhde tynnyrin vieresta loytyvalla mitta-

rilla. Oikea seossuhde on 3 - 5 %.

Kaytossa olevat dljylaadut ovat:

Hydrauliikkadljyna Statoil Hydraway HMA 68
Johdedljyna Statoil Glideway 68
Lastuamisnesteena Houghton Hocut B65

Jokaisella koneella on 6ljylista johon merkitd&dn jokainen o6ljynlisdys. Listaan merki-
tdan paivamaara, lisatty maara seka lisddjan nimikirjaimet. Talla tavoin voidaan seu-
rata 6ljyjen kulutusta eri koneilla. Hyundai SKT250 SY-sorvin 0ljylista on esitetty ku-
vassa 5. Jatedljyt keratdan ja toimitetaan havitettdvaksi asianmukaisella ja lainsda-

dannossa vaaditulla tavalla.
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KUVA 5. Hyundai SKT250 SY:n dljylista (Ville Hiltunen 2012)

4.5 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnassa paatettiin pysya padasiassa aistinvaraisessa kunnonvalvonnas-
sa. Kunnonvalvontaan tarvittavia tarkempia laitteita ei katsottu tarpeelliseksi hankkia
niiden korkean hinnan takia. Koneen kayttajan tulee kayttaa aistinvaraisia kunnonval-
vontamenetelmid konetta kayttdessaan. Aistinvaraiset kunnonvalvontamenetelmét on

esitetty aiemmin luvussa 2.6.

4.6 Kunnossapidon tietojarjestelma

Kunnossapidon tietojarjestelmaa mietittiin aluksi tehtavéksi Excel-pohjaiseksi, mutta
projektin edetessa tuli ilmi valmis vaihtoehto kunnossapidon tietojarjestelmaksi. Tama
DocNc-ohjelma paatettiin ottaa koekayttoon, joten tdssa vaiheessa kunnossapidon
tietojarjestelma ei ole viela valmis, mutta kehitystyd on laitettu kayntiin. Tietojarjes-
telma pyritdan pitdmaan yksinkertaisena ja helppokayttdisend, jotta sen kaytté6 omak-
suttaisiin osaksi paivittaisia rutiineja. Tietojarjestelman kayttddnoton jalkeen voidaan
alkaa tutkia tuotannon tunnuslukuja ja vetda niista johtopaatoksia tuotantoa ja kun-
nossapitoa kehitettdessa. Testattavana olevassa ohjelmassa kunnossapidon tietojar-
jestelma on vain pieni osa-alue ohjelman toiminnoista. Muita ominaisuuksia ovat ase-
tusdokumentointi sek& tiedonsiirto. Kunnossapidon osa-alue on téssa ohjelmassa
melko suppea, mutta tdman yrityksen tarpeisiin se saattaisi olla riittdva tassa vai-
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heessa. Kuvassa 6 on esitetty DocNc-ohjelman valmistajan malli koneen huoltokirjas-

ta, ja kuvassa 7 on esimerkki koneen paivittaisesta huollosta.

% Docncner - (viszak & 5001 D koneen tedor £S5
P Tedosto  Asetusdokumentit  TyGstokonest  Varmuuskopicint  Asetukset  DocDNC Sedonsine  Ethernet = |[e=] 2
“Yleiset tizciot 1 Tyikalutizdot T Kinrilintiedot T Kunnossapita ] [ i | Ticdonsittoasetukset

S — Huom, Hiiren 2. (oikealla) painikkesila voit avata huoltokiran muckkaustilaan

Luovutushualto =
Koneen typppi: MC-sarvi

Kone on huolletiu vimeksi:
Huoltopaivamasrsd: 6.6.2010
Huala/k orjaus -tistojen spittd Wametunnit 1200 funtia.

Hucltopsivamasra muctoa: diyp  |+10-2010 Koneturnit 19

Huolto/korjsustoimenpits st

Tybkalun waihd ossa hdiid

Orpenrn anturi vaihdettu Huoltop&ivamasrs: 1.9.2010
Konetunnit: 0 tuntia.

Anturi vaihdettu tybkalun waihtajaa. Kunnossa

Huoltopaivamadrs: 3.9.2010
Konetunnit: 0 tuntia.

Hunlto/korjaustaimenpite et:

TKL waihtoh&iric

1

Huoltop&ivamasrd: 4102010
Konetunnit: 0 tuntia.

Huaolto/kojaustoimenpite et:
Hylrawulid|jyt vaihdetu

Huoltop&iv&masrsd: 4102010
Konetunnit: 0 tuntia.

Huolto/korjaustoimenpite et:

Crven anturi vaihdettu

Tallenna huoltatiedat hualtokiriaan -> =

™ Kiroitussuoia fvaa tulostettava konetistodokumentti |{ Tallenna tiedal Sulie

KUVA 6. Esimerkki huoltokirjasta DocNc- ohjelmassa

Tassa ohjelmassa huoltokirja on konekohtainen, ja kayttdja voi tallentaa vikailmoituk-
sia ja kuitata korjaukset tehdyksi samaan listaan. Huoltokirja ei ehka ole selkein

mahdollinen, mutta yksinkertaisena ja helppokéayttdisena se puoltaa paikkaansa.
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i Asetukset DocDNC tiedonsirto  Ethernet
Yeiset tisdot I Tyikalutiedot Il Kiinnitintieciot I K i I Huoltokirja [ i

Koneen nimi: Mazak e 500H Il

Koneen tyyppi: NC-sorvi

Paivitdiset tarkistukset ja toimenpiteet:

1. Tarkista paineilman oikea paine: 5.5 bar.

2. Tarkista johdedljyn maaré. Johde dljyn tyyppi: Castrol Magna
BDEE, Shell Tonna B8Y, Mohil Vactra #2.

3. Tarkista johdevoitelujérjestelman toiminta. Johteilla tulee olla
dljy kalvo.

4. Puhdista lastut tydtilasta aina tyokalu karalla, jotta
vastakartioon ei mene lastuja.

5. Poista lastut kéyttaen | i &. Paineil
puhdistettaessa lastut s aattavat vaurioittaa johteita.

b. Tarkista lastuamisnesteen maara ja vahvuus tarvittaessa.
Vahwuus: 6 %.

7. Voitele hydrauli-istukan p molybdeenisulfidi l
8. Tarkista sahkdkaappien tuulettimien toiminta

9. Tarkista séhkokaappien tuuletusilmansuodattimien kunto ja.
puhdista ne tarvittaessa.

10. Visuaalinen tarkistus: Mikali iimenee dljyvuotoja. [Gystyneita
ruuveja ym. tulee ne korjata.

11. Siivoa koneen ymparistd ja pida se siistiné.

12.

Kuvateksti
Puhdlista suodattimet 1 kk

Lisaa kuva Edellinen kuva Seuraava kuva Avaa kuva taysikokoisena | Poista kuva |
Kuva 3/3

[~ Kirjoitussuoja Avaa tulostettava konetietodokumentti | Tallenna tiedat l Sulie

KUVA 7. Esimerkki huolto-ohjeista DocNc- ohjelmassa

Kunkin koneen huolto-ohjelma nakyy omalla valilehdellddn. Huolto-ohjelmaan voi-
daan liittaa selkeyttavia kuvia, ja kayttaja voi lisatd omia kommenttejaan. Talla tavoin

huolto-ohjeet paivittyvat konekohtaisesti kayttdjien kokemusten perusteella.

4.7 Vikaantuminen

Vikaantumisen syité ja vikaantumisesta aiheutuvia kustannuksia aletaan uuden kun-
nossapitosuunnitelman mukaan tutkia entista tarkemmin. Tarkoitus ei ole etsia syylli-

sia, vaan pyrkia estaméaén ja ennakoimaan vikatilanteita.

4.8 Turvallisuus

Tyo6turvallisuuteen panostetaan pitamalla paikat jarjestyksessa ja avarana, jotta kom-
pastumiset, liukastumiset ja koneiden valiin jaamiset valtetdaan. Lisaksi kaytetdaan
jokaisessa tydtehtavassa tarvittavia suojavarusteita. Tiloissa olevat hyllyt on kaatumi-
sen estamiseksi pultattu lattiaan kiinni ja hyllyt on varustettu térmayssugijilla. Hyllyn
paadyssa oleva tormayssuoja on esitetty kuvassa 8. Puutteista tydturvallisuudessa

raportoidaan tydsuojeluvastaavalle, ja asia hoidetaan kuntoon.
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KUVA 8. Hyllyn tormayssuoja (Ville Hiltunen 2012)

Seuraavana on lueteltu muutamia turvallisuutta parantavia toimenpiteita :

Koneita kaytetddn ohjeiden mukaisesti, ja konetta saa kayttda vain koulutettu
henkild.

Koneisiin ei tehdd muutoksia, jotka saattavat aiheuttaa vaaratilanteita; esi-
merkiksi suojat on pidettava paikallaan.

Huoltojen ja korjausten aikana katkaistaan koneesta virta.

Suojalaseja ja kuulosuojaimia kaytetaan tarvittaessa.

llImanvaihdosta pidetéan huoli, erityisesti hitsauspaikalla. Hitsauspaikka on
eristetty suojaverholla ja hitsauspaikalla on tehostettu, erillinen ilmanvaihto.
(kuva 9.)

Riittavan valaistuksen ja puhtauden varmistaminen.

Tyo6tehtaviin kaytetddn oikeita tydkaluja.

Trukkia saavat ajaa vain nimetyt henkil6t, joiden ajotaito on tarkastettu.
Varastoitaessa tavarat lastataan siten, etta hyllyt eivat ylikuormitu, lavat ovat
tasapainossa ja painavammat lavat pyritdan lastaamaan matalammille tasoil-
le.
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KUVA 9. Verholla eristetty hitsauspaikka erillisella ilmanvaihdolla (Ville Hiltunen
2012)

Vahingon sattuessa sisddnkaynnin vieressa on laastareita, haavanpuhdistustarpeita
ja silmanpuhdistusainetta. Taméa ensiapupiste on esitetty kuvassa 10. Hatatilanteen

varalta tiloissa on pikapaloposti ja yhteensa viisi merkittya hatauloskayntia.

KUVA 10. Ensiapupiste (Ville Hiltunen 2012)
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4.9 Ymparistd

Kunnossapito on térke&d koneen ymparistoystavallisyyden kannalta, silla hyvin huol-
lettu kone toimii energiatehokkaasti. Ymparistonakékohdat on otettava huomioon
myads lainsdddanndn vuoksi. Lapinlahden koneistus Oy:ssé syntyvat jatteet lajitellaan
jatteiden jatkokasittelyn mukaan. Koneistettaessa syntyvat lastut ja hukkamateriaali
toimitetaan kierratykseen eli uudelleen sulatukseen ja sitd kautta raaka-aineeksi. Ul-
kona sijaitseva lastukontti on esitetty kuvassa 16. Jate6ljyt toimitetaan vastaanotto-
pisteeseen. Tiloissa olevat viemérit on varustettu oljynerotuskaivoilla, jotka tyhjenne-
téan tarvittaessa. Saapuvan tavaran pakkauksissa olevat pahvit lajitellaan pahvinkier-
ratykseen, samoin syntyva paperijate. Salassa pidettavat paperit havitetdén erikseen
tietovuotojen ehkaisemiseksi.

=
S
z
)
=
w
o
=
o
wn
z
8
3

PeELING
......

KUVA 11. Lastujen kerayspiste (Ville Hiltunen 2012.)
4.10 Kunnossapito-organisaatio

Lapinlahden koneistus Oy:ssé& kunnossapito-organisaation voidaan ajatella olevan
kaksiportainen. Téassé jarjestelmassa erityistd kunnossapitovastaavaa ei ole, vaan
tuotannossa havaitut vikakohteet raportoidaan suoraan toimitusjohtajalle tai tuotan-
nonohjaajalle.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetytn tavoitteena oli laatia kunnossapitosuunnitelma Lapinlahden
koneistus Oy:lle. Kunnossapitosuunnitelman piti olla rakenteeltaan selke& ja sisaltaa
yrityksen sisdisia linjauksia sekd kaytannon ohjeita. Lisaksi tavoitteena oli huolto-
ohjelmien tekeminen tietyille koneille. Nama huolto-ohjelmat laadittin valmistajien
huolto-ohjelmien pohjalta. Huolto-ohjelmia muokattiin kayttajien kokemusten perus-
teella.

Kunnossapito vaatii omat tukitoimintonsa, kuten kunnossapidon tietojarjestelméan
seka sellaiset alihankkijat ja osatoimittajat, jotka pystyvat nopeisiin toimituksiin ja asi-
antuntevaan palveluun. Yrityksen oma tietotaito ei yksin riita, eika ole tarkoituskaan
kayttaa liikaa resursseja koneiden korjauksen opetteluun. Taloudellisesti jarkevaa on

ostaa hama palvelut ulkopuolisilta toimijoilta.

Kunnossapito vaatii jatkuvaa kehitystyota ja resursseja, mutta kunnossapidosta saa-
tavat hyoddyt ovat suuremmat kuin siihen kuluvat resurssit. Seuraavana askeleena
kunnossapidossa kohdeyrityksessa voisi olla kunnossapitosuunnitelmaan liittyva
kunnossapitokasikirja, joka sisaltdisi konkreettisia ja jokapaivaisia ohjeita kunnossapi-
toon. Tama kasikirja voitaisiin jakaa tyontekijoille, ja se auttaisi tydntekijoitd tekemaan
aistinvaraista kunnossapitoa, pitamaan paikat siisteina ja kehittdmaan omalta osal-

taan kunnossapitoa.

Opinnaytetyd saavutti asetetut tavoitteet hyvin. Lapinlahden koneistus Oy:ssd voi-

daan laaditun kunnossapitosuunnitelman pohjalta jatkaa kunnossapidon kehittamista.
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