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Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda valmiudet kayttajakunnossapidon kayt-
téonottoon Valmet Technologies Oy:n hoyrykattilatehtaalla. Lisaksi tydssa luotiin
mittaristo, jolla kayttajakunnossapidon vaikutuksia seurataan.

Tyon lahtdkohtana oli tilanne, jossa tehtaalla tehtiin kayttajakunnossapitoa jonkin
verran. Ongelmana oli jarjestelmallisyyden ja mittaamisen puute. Lisaksi oli ha-
vaittu tilanteita, joissa kayttajakunnossapitoa tekemalla olisi valtytty koneita py-
sayttavilta vioilta ja nain ollen ylimaaraiselta kunnostamiselta. Koneiden pysahty-
miset aiheuttavat kustannuksia tuottavuuden laskuna seka kunnossapitokustan-
nusten nousuna.

Aluksi tyossa perehdyttiin ehkaisevaan kunnossapitoon ja kokonaisvaltaiseen
tuottavaan kunnossapitoon. Nama antoivat hyvan teoriapohjan kayttajakunnos-
sapidon suunnitteluun ja toteutukseen. Naiden lisaksi perehdyttiin kayttajakun-
nossapitoon teorian ja kaytannon tasolla.

Toteutus aloitettiin selvittamalla kayttajakunnossapidon nykytilanne ja tehtavat
kayttajakunnossapitotoimenpiteet. Selvitys tehtiin kayttdjien, kunnossapitajien
seka esihenkildiden kanssa. Seuraavaksi toimenpiteille maaritettiin toteutusvalit
ja luotiin toimenpiteet aikatauluineen kunnossapitojarjestelmaan. Lisaksi luotiin
mittaristo, jolla kayttajakunnossapitoa mitataan. Viimeisena vaiheena suunnitel-
tiin kayttajakunnossapitotehtavien ja kunnossapitojarjestelman toiminnallisuuden
kouluttaminen kayttajille.

Oikein toteutettuna kayttajakunnossapidon avulla koneiden luotettavuus paranee
ja nain ollen myos tuottavuus nousee. Tahan paastaan silla, etta kayttajakunnos-
sapitotoimet pidetaan riittavan helppoina ja nopeina toteuttaa. Voidaan siis sa-
noa, etta kayttajakunnossapito on osa koneiden kaynnissapitoa. Yrityksessa
kayttoonotettavat toimenpiteet suunniteltiinkin sellaisiksi, etta kayttajat voivat
suorittaa niitd niin, ettei tuottavuus juurikaan karsi. Osa tehtavista taas on sellai-
sia, ettad niiden suorittaminen on valttamatonta konetta kaytettdessa. Tallaisista
toimenpiteista laadittiin pelkat muistilistat.

Tyon valmistumisen jalkeen kayttajakunnossapitoa seurataan tyossa kehitetyn
mittariston avulla. Lisaksi tehdaan kehitystyota, mikali kehitettavaa ilmenee.

Asiasanat: kunnossapito, kunnostus, kaynnissapito
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In this thesis the operator maintenance implementation plan was made at Valmet
Technologies boiler plant. Measures of operator maintenance were also created.
As a starting point some operator maintenance was done, but it was not orga-
nized or measured. There were also occasions where operator maintenance
would have prevented machine failures. Failures cause productivity losses and
extra maintenance costs.

The first step was getting information about preventive maintenance, total pro-
ductive maintenance, and operator maintenance. This gave a good theoretical
basis of operator maintenance implementation. The implementation started by
finding out current operator maintenance tasks. The survey was done by inter-
viewing staff. The next step was creating upkeeping plans. Furthermore, indica-
tors of operator maintenance were created. The last step was planning on how
to implement the operator maintenance in practice.

If done well, the operator maintenance increases productivity and reliability. This
can be achieved with easy and quick operator maintenance tasks. Productivity
was kept as the main factor when tasks were planned. Furthermore, operator
maintenance could be seen as keeping machines in operation rather than fixing
them.

After the thesis is completed, operators will be trained, and operator maintenance
will be monitored by using the indicators created during the study. There will also
be development work if there is need for that.

Key words: operator maintenance, keeping in operation
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ERITYISSANASTO

portaalihitsauskone

jatkohitsausautomaatti

pyorosahat

orbitaalihitsauspihti

kalibrointikone

seevikone

hitsauskone, jolla putkia hitsataan toisiinsa
lautaksi

hitsauskone, jolla putkia liitetaan toisiinsa
paittain

putkenkatkaisuun tarkoitettu pyoreaterai-
nen saha

hitsauskone, jolla hitsataan putkia toisiinsa
paittain ja, jota kaytetaan tilanteessa, jossa
jatkoautomaatin kayttaminen ei ole mahdol-
lista

kone, jolla teraksista lattarautaa puretaan
kelalta

kone, jolla putken paahan tehdaan hitsaus-

viiste



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydossa perehdytaan kayttajakunnossapitoon, siihen liittyvaan
teoriaan seka siihen, miten kayttajakunnossapito otetaan kayttoon. Tyon paata-
voite on suunnitella kayttajakunnossapidon kayttoonotto Valmet Technologies
Oy:n Lahdesjarven toimipisteelle. Lisaksi kehitetaan mittaristo kayttdjakunnossa-

pidon toteutumisen ja vaikutusten seurantaan.

Opinnaytetyon tarkoituksena on laatia yrityksen avainkoneille kayttajakunnossa-
pito-ohjeet ja kehittaa mittaristo, jolla kayttajakunnossapitoa mitataan. Yritys hyo-
tyy kayttajakunnossapidosta monella tavalla. Kun kayttajat tekevat yksinkertaisia
huoltoja ja tarkastuksia, huomataan alkavat viat paremmin. N&in kunnossapito-
osastolle jaa enemman aikaa suunnitella huollot kuin tilanteessa, jossa vika tulee
yllatyksena ja kunnossapito pitaisi aloittaa valittomasti. Kayttajien kunnossapi-
toon osallistamisen on hydtyna myos se, etta kayttajat huomaavat helposti, mikali
jokin koneen toiminnassa muuttuu. Tama johtuu siita, etta kayttajat kayttavat ko-

neita paivittain.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi yrityksen tietoja ja valmistettavia tuotteita. Yrityk-
sesta kerrotaan tiedot, jotka ovat opinnaytetydn kannalta tarpeellisia. Tuotteet
kuvaillaan lyhyesti niin, etta lukija saa yleiskuvan siita, mita tehtaalla valmiste-

taan.

Seuraavaksi kuvaillaan ehkaisevaa kunnossapitoa ja kokonaisvaltaista tuottavaa
kunnossapitoa. Naissa molemmissa on yhtenevaisyyksia kayttajakunnossapi-
toon. Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu paljon erilaisia tarkastuksia ja yksin-
kertaisia kunnossapitotehtavia, eli juuri niita tehtavia, joiden tekemiseen koneiden
kayttajat soveltuvat. Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito taas on kunnossa-
pitostrategia, joka pyrkii osallistamaan koko tehtaan henkiloston osaksi kunnos-
sapitoa. Tama tarkoittaa siis sita, etta myos kayttajat ovat vastuussa kaytta-

miensa koneiden kunnosta.
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Taman jalkeen kerrotaan kayttajakunnossapidosta ja sita peilataan ehkaisevaan
ja kokonaisvaltaiseen tuottavaan kunnossapitoon. Tyossa kaydaan lapi kayttaja-
kunnossapidon teoriaa, suunnittelua ja kaytannon toteutusta seka kayttoonottoon
liittyvia haasteita. Lisaksi kaydaan lapi kohdeyrityksen konekantaa seka selven-
netaan, mille kaikille koneille kayttajakunnossapito otettiin kayttoon ja millaiset

huoltosuunnitelmat koneille laadittiin.

Yrityksessa oli todettu, etta jarjestelmallista kayttdjakunnossapitoa tekemalla
voisi vahentaa koneita pysayttavia ja koneiden tehokkuutta heikentavia vikoja.
Tyon aloitushetkella koneiden kayttajat tekivat jonkin verran erilaisia huoltoja ja
tarkastuksia. Lisaksi joillain tydpisteilla oli kayttajakunnossapito-ohjeet. Ongel-
mana oli kuitenkin se, etta kayttajakunnossapitoa ei tehty jarjestelmallisesti. Kayt-
tajien tekemia huoltoja ei kirjattu mihinkaan, joten huoltoihin kuluvaa aikaa ei voitu

selvittaa.

Lopuksi opinnaytetydssa pohditaan tyon onnistumista ja siitd saatuja hyotyja yri-
tykselle. Pohdintakappaleessa mietitdan myds jatkokehityskohteita seka sita, mi-

ten kayttajakunnossapitoa ruvetaan yrityksessa seuraamaan.



2 VALMET TECHNOLOGIES

Valmet Technologies Oy on kansainvalisesti toimiva teknologiateollisuuden yri-
tys. Yrityksen paatoimiala on paperikoneet, paperimassan valmistuskoneet ja va-
rusteet. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2020 3 740 miljoonaa euroa ja tyonteki-
joita oli 14 046. (Valmet Technologies tilinpaatés 2020.) Valmet kehittaa ja toimit-

taa tuotteita ja palveluita sellu-, paperi- ja energiateollisuudelle.

Opinnaytetyod tehtiin Valmet Technologies Oy:n Lahdesjarven toimipisteelle. Val-
metin Lahdesjarven tehdas kuuluu Pulp & Energy-liiketoimintalinjaan ja toimipis-
teessa valmistetaan soodakattilakomponentteja ja voimalaitoskattiiakomponent-
teja. Valmistus keskittyy erilaisiin hitsausmenetelmiin, putkentaivutukseen ja ko-
neistukseen. Kaytettava laitteisto on raskasta ja melko erikoistunutta juuri kysei-
sen tehtaan tarpeisiin. Nain ollen laitteistoa ei ole helppo uusia tai korvata vuok-
rakoneilla. Tasta johtuen on todella tarkeaa, etta koneet saadaan pidettya toimin-

takuntoisina mahdollisimman tehokkaasti.

Valmet Technologies Oy:n Lahdesjarven toimipisteella valmistetaan komponent-
teja padasiassa kolmeen eri kattilatyyppiin. Nama ovat soodakattila, kiertoleiju-
kattila ja leijukerroskattila. Viime aikoina valmistus on keskittynyt lahinna sooda-
ja kiertoleijukettiloiden komponentteihin. Valmistusmenetelmina on putkien taivu-
tus, putkien hitsaaminen ja erilaiset lastuavat tydstomenetelmat. Seuraavaksi

kaydaan lapi jokainen kattilatyyppi paapiirteissaan.

Soodakattila on sellutehtaan osa, jonka tarkoituksena on ottaa talteen kemikaa-
leja ja polttaa sellun valmistuksessa syntyvaa mustalipeda. Soodakattilasta on
sellutehtaalle hyotya seka sahkon ettd [lBmmon tuotannossa. Polttamalla musta-
lipeda tulistetaan vesihdyrya, jolla pyodritetdan hoyryturbiinia. Nain tehdas saa
sahkdenergiaa, joka hydodynnetaan sellunvalmistusprosessissa. Turbiinilta pa-
laavaa hoyrya voidaan kayttaa esimerkiksi tehtaan lammitysta vaativiin proses-
seihin. Mustalipeaa polttamalla saadaan niin paljon sahkbenergiaa, etta silla ka-

tetaan koko tehtaan tarve. Lisaksi sahkoda voidaan myyda verkkoon.
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Kiertoleijukattila on voimalaitoksissa kaytettava kattilatyyppi. Sen toiminta perus-
tuu siihen, etta polttoainetta polttamalla Iammitetaan hiekkaa, jolloin saavutetaan
hyva hyotysuhde. Kattilassa hiekka kiertaa hiekkalukon kautta, josta se palaa ta-
kaisin tulipesaan. Kattilassa voidaan polttaa monenlaisia polttoaineita, esimer-
kiksi biomassaa, hiilta, talteen otettua polttoainetta tai naiden yhdistelmaa. (Val-

met n.d.)

Leijukerroskattila on hoyrykattilamalli, jossa tulipesan pohjalla olevaan hiekkape-
tiin tehdaan kuplia paineilmalla. Kuplien avulla polttoaine voidaan pitaa ilmavana
ja paloprosessi tapahtuu tehokkaasti. Aluksi kupliva peti esilammitetaan noin 400
‘C:een lampdtilaan. Taman jalkeen aloitetaan polttoaineen syéttaminen. Palota-
pahtuman tehostamiseksi palotilaan puhalletaan ilmaa. BFB-kattilan etuna on,
ettd polttoaineen ei tarvitse olla kuivaa ja sen kosteusprosentti voikin vaihdella
valilla 15-65 %. (Valmet n.d.)
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3 EHKAISEVA KUNNOSSAPITO

Ehkaisevalla kunnossapidolla tarkoitetaan niitd kunnossapitotoimia, jotka teh-
daan ennen vian havaitsemista. Ehkaisevaa kunnossapitoa tehdessa ei keskityta
koneen senhetkiseen kuntoon, vaan toimet tehdaan saannallisin aikavalein. Toi-
minnan tarkoituksena on yllapitaa kohteen toimintakykya. Esimerkkeja ehkaise-
vasta kunnossapidosta ovat 6ljyjen ja suodatinten vaihto, hihnojen vaihto ja osien
voitelu. (Gulati 2021, 74.). Lisaksi ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluvat myos
tarkastukset. Voidaankin sanoa, etta ehkaiseva kunnossapito koostuu toiminta-

olosuhteiden vaalimisesta, tarkastuksista ja kunnostamisesta. (Jarvidé 2006, 66.)

Ehkaiseva kunnossapito on vain yksi kunnossapidon lajeista. Kuviossa 1 on esi-
tetty eri kunnossapitolajit ja jaettu ne aikataulutuksen mukaan. Kuviosta nahdaan,

etta ehkaisevaa kunnossapitoa voidaan tehda joko aikataulutetusti tai aikataulut-

tamattomasti.
Kunnossapito [2.1]
Alkataulutetu — warﬂat@n
g T
Aikataulutettu kunnossapito [7.12] Aikatauluttamaton kunnossapito
| Ennen ;ff x"\ Valitamast
hikaisev Havaintoor R S / , S
k':w-mssa.i.rzdifva: perustuva Koraava e vian
- . ehkiisevs kunnossapito & valitomasti vian  / \ havaitsemisen
havanioa o _ havaitsemisen “ falkeen
kunnossapito lkeen A
Jaksotettu Kuntoon Siirretty korjaava  Tilanteenmukainen  Vilitén korjaava
kunnossapito [7.2] perustuva kunnossapite [7.10] kunnossapito [7.13] kunnossapito
kunnossapito (ehkaiseva tai siirretty [7.11]

[7.3] korjaava)

Kuvio 1. Aikataulutettu ja aikatauluttamaton kunnossapito (SFS 13306 2017)

Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu myds ennustava kunnossapito, joka tarkoit-
taa koneen kunnon selvittamista erilaisin mittauksin. Tallaisia ovat esimerkiksi
varahtely- ja Oljyanalyysit seka infrapunakuvaus. Kuntoa voidaan mitata suoraan
(esim. kuluminen ja varahtely) tai epasuoraan (esim. éljyanalyysi). (Jarvié 2006,
66.)
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Ehkaisevaan kunnossapitoon voitaisiin periaatteessa ajatella kuuluvan myds pa-
rantava kunnossapito seka vikojen analysointi, silla niidenkin tarkoituksena on
vikaantumisen vahentaminen. Nain ei kuitenkaan tehda, silla ehkaiseva kunnos-
sapito on jatkuvaa, kun taas parantava kunnossapito ja vikojen analysointi ovat

enemman investointiluonteisia toéita (Jarvio 2006, 66.)

3.1 Ehkaisevan kunnossapidon toiminta

Ehkaisevan kunnossapidon onnistumisen kannalta on tarkeaa, etta kunnossapi-
tohenkilosto ja kayttajat tarkkailevat laitteiden toimintaa jatkuvasti. Nain vialliset
tai vikaantumista lahestyvat koneet ja koneiden osat havaitaan ajoissa. Lisaksi
tyopisteilla tulisi olla tarkastuslista, josta selviaa, minkalaisia kunnossapitotoimia
tyopisteen koneelle tulee tehda ja kuinka usein. Myos muut havaitut poikkeavuu-

det on raportoitava ja korjattava ennen kuin vikoja ilmenee. (Gulati 2021, 79.)

Ehkaisevat kunnossapitotoimet tehdaan joko koneen kayntiajan tai kalenterin
mukaan riippuen siita, kumpi naista vaihtoehdoista sopii tilanteeseen paremmin.
Mikali koneen kaytto on jatkuvaa, voidaan huollot tehda kalenterin mukaan. Kay-
ton mukaan tehtavat huollot soveltuvat paremmin koneille, joita kaytetaan satun-
naisemmin. Kumpi tahansa naista vaihtoehdoista on kuitenkin parempi kuin ko-
neen kayttaminen vikaantumiseen asti. Poikkeuksena tahan on tilanne, jossa on
laskettu, etta vikaantumiseen asti kayttaminen on edullisin vaihtoehto. Tama

edellyttaa kuitenkin, etta vikaantuminen ei aiheuta vaaraa. (Gulati 2021, 79.)

Ehkaisevaa kunnossapitosuunnitelmaa tehdessa tulee miettia, milloin ehkaise-
vaa kunnossapitoa kannattaa tehda. Tahan on olemassa kaksi ehtoa: Ehkaise-
vasta kunnossapidosta tulee aiheutua vahemman kustannuksia kuin sen puut-
teesta ja koneelle sekd vikamuodolle on oltava selkea huoltomenetelma. Nain
ehkaiseva kunnossapito saadaan kohdistettua koneille, joilla siita on eniten hyo-
tya. (Jarvié 2006, 69.)
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3.2 Ehkaisevan kunnossapito-ohjelman suunnittelu

Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu tehokkaaksi on yksi kunnossapidon vai-
keimpia osa-alueita. Tama johtuu osittain siita, etta konetta kayttava yritys tavoit-
telee liiallista varmuutta. Toisena syyna ovat koneen valmistajan huolto-ohjeet,
joissa saattaa esiintya ylimitoittamista, silla valmistaja haluaa varmistaa myy-

mansa tuotteen moitteettoman kunnon. (Jarvié 2006, 68-69.)

Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu koostuu huollettaviin laitteisiin perehtymi-
sesta, aikatauluttamisesta ja kunnossapitotdiden maarittamisesta. Ensimmai-
sena vaiheena on tiedon kerdaminen. Suunnittelussa tulee kerata tietoa laitteen
piirustuksista, osaluetteloista, korjausohjeista, vikahistoriasta ja tydymparistosta.
(Engineering Design Handbook - Maintenance Engineering Techniques: (AMCP
706-132). 1975, 12.)

Seuraavaksi tarkasteltava kohde tulee jakaa mahdollisimman pieniin kokonai-
suuksiin. Tama tarkoittaa, ettd mietitdan, mista kokoonpanoista kone koostuu
(moottori, voitelujarjestelma, jaahdytysjarjestelma jne.). Kokoonpanot taas jae-
taan koneenosiin, jolloin saadaan yksityiskohtainen kokonaiskuva laitteesta. Li-
saksi tulee miettia, kannattaako laite tai osa korjata vai hankkia kokonaan uusi.
(Engineering Design Handbook - Maintenance Engineering Techniques: (AMCP
706-132). 1975, 13.)

Seuraavana vaiheena tulee maarittaa kohteiden kriittisyys. Tama selviaa, jos tie-
dossa on vikaantumisen vaikutus. Mikali vikaantumisen vaikutuksesta ei ole tark-
kaa dataa, tulee kriittisyys arvioida ammattilaisten toimesta. Kohteet kannattaa
listata kriittisyyden mukaan, jolloin nahdaan selkeasti kriittisyysjarjestys. (En-
gineering Design Handbook - Maintenance Engineering Techniques: (AMCP
706-132). 1975, 13.)

Kun kohde ja sen kriittisyys tunnetaan, voidaan sille maarittaa ehkaisevat kun-
nossapitotoimet. Toimenpiteiden maarittamisen lisaksi on laadittava mahdollisim-
man selkeat ohjeet, eli selitetdan tehtava toimenpide ja siihen kaytettavat tyoka-
lut. (Engineering Design Handbook - Maintenance Engineering Techniques:
(AMCP 706-132). 1975, 13.)



13

Seuraavaksi suunnitellaan ehkaisevien kunnossapitotoimien toteutusvali. Hy-
vana nyrkkisaantona pidetaan vikaantumisvalin puolikasta. Tama tarkoittaa, etta
jos laite vikaantuisi ilman huoltoa sadan tunnin kayton jalkeen, se huolletaan, kun
kayttotunteja on tullut 50. (Engineering Design Handbook - Maintenance En-
gineering Techniques: (AMCP 706-132). 1975, 14.)

3.3 Ehkaisevan kunnossapitotyon suunnittelu

Kun ehkaisevaa kunnossapitoa varten on laadittu ohjelma, kannattaa tehtaville
toille laatia suunnitelmat. Edellytyksenad ehkaisevan kunnossapidon tehokkaalle
toiminnalle onkin suunnitelmallisuus ja aikatauluttaminen. Hyva tyon suunnittelu
poistaa tyon aikana esiintyvia viiveita ja aikatauluttaminen taas toiden valisia vii-
veita. Nain resurssien kayttod tehostuu ja vikaantuminen saadaan paremmin hal-
lintaan. Lisaksi suunnittelun avulla kunnossapitajien tyo yhtenaistyy, kun kaikilla

on yhtenainen ohjeistus siita, miten tyo tulee tehda. (Jarvié 2006, 68-71.)

Tyon suunnittelu kannattaa toteuttaa siten, etta suunnittelija maarittelee tyohon
tarvittavat resurssit, aikataulun ja sen, mita toimenpiteita tehdaan. Tyontekija taas
paattaa, miten tyo suoritetaan annetuissa puitteissa. Tyon suunnittelijan tulee an-
taa tyohon liittyvat ohjeet ja aikataulut tyontekijalle noin kaksi viikkoa ennen tyon

suorittamista, jotta tyontekija voi tehda tyon suunnitellusti. (Jarvié 2006, 72.)

Ehkaisevan kunnossapitotydn suunnittelussa kannattaa miettia myds suunnitte-
lun tarvetta. Yleensa tyota ei tarvitse suunnitella, jos tarvittavat tarvikkeet [oytyvat
varastosta, kunnossapitokohde ei ole strategisesti merkittava, tydo on nopea
tehda tai jos tyon tekemiseen |0ytyy aiemmin laaditut tarkat suunnitelmat. (Jarvio
2006, 71.)
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4 KOKONAISVALTAINEN TUOTTAVA KUNNOSSAPITO

Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito eli TPM (total productive maintenance)
on kunnossapidon laji, jolla pyritdan koneiden luotettavuuden ja taten myos tuot-
tavuuden parantamiseen ja yllapitoon. Kokonaisvaltaisuus nakyy siina, etta ko-
neiden kunnossapidosta vastaa koko henkilosto eivatka pelkastaan kunnossapi-
toasentajat. Lisaksi pyritaan kokonaistehokkuuteen, joka tarkoittaa tehokkuutta
taloudellisin mittarein mitattuna, seka kokonaiskattavuuteen, jolla tarkoitetaan
kunnossapitotarpeen pienentamista esimerkiksi huolto- ja korjaustoimenpiteiden
helpottamisella. (Mikkonen 2009, 79.)

Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon kehittaminen alkoi tilanteesta, jossa
teollisuudessa alettiin lisaamaan ehkaisevaa kunnossapitoa. Tasta johtuen kun-
nossapitajien tydkuorma kasvoi. Ongelmaa lahdettiin ratkaisemaan siten, etta
osa kunnossapitotehtavista siirrettiin koneenkayttajille. Tama onkin yksi TPM:n
lahtokohdista. (Gulati 2021, 260.) Onkin todettu, etta siirtdmalld osa kunnossapi-
totehtavista kayttajien vastuulle, saadaan kunnossapitotoimintaa tehostettua. (Ki-
ran D.R. 2009, 100.)

Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon tavoitteina on laiterikkojen vahenta-
minen, koneiden pitaminen huippukunnossa, huoltojen ja tarkastusten liittaminen
osaksi paivittaista rutiinia, henkiloston jatkuva kehittaminen ja tuotantoprosessin
ja laitteiden kehittaminen sellaisiksi, etta niiden kaytté helpottuu. Voidaankin siis
sanoa, etta tuottava kunnossapito ei ole pelkastaan kunnossapitoa, vaan myos
tuotantostrategia. (Mikkonen 2009, 79.) Lisaksi TPM:lla tavoitellaan tuotannossa

tapahtuvien virheiden ja onnettomuuksien vahenemista. (Gulati 2021, 262.)

Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon paamaaria ovat koneen kokonaiste-
hokkuuden maksimointi, koneiden luotettavuuden parantaminen, kunnossapidon
tehokkuuden parantaminen ja kayttdjien ottaminen mukaan kunnossapitoon.
Jotta paamaarat saavutettaisiin, tulee koko henkildston osallistua TPM-proses-
siin. (Wireman 2004, 1.)
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4.1 Koneen kokonaistehokkuus

Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon ensimmaisena paamaarana on
maksimoida koneiden kokonaistehokkuus. Tama on paamaarista tarkein ja mui-
den paamaarien tulisikin tukea kokonaistehokkuuden maksimointia. Kun konei-
den tehokkuus on maksimoitu, voidaan tuotteita tuottaa halvemmalla kuin tilan-

teessa, jossa turhat haviot heikentavat koneen tehokkuutta. (Wireman 2004, 2.)

Koneiden tulisi toimia suunnitellulla tehokkuudella ja tuottaa haluttua laatua. On-
gelman aiheuttaa usein se, etta konetta kayttavassa yrityksessa ei tiedeta, mika
suunniteltu tehokkuus on. Nain ollen yritys ei pysty tekemaan oikeanlaista tavoit-
teen asettamista koneelle. Toisena merkittavana ongelmana pidetaan pienia vi-
koja, joihin koneiden kayttajat reagoivat tekemalla muutoksia koneen nopeuteen
tai muihin saatoihin. Jos ongelmat jatkuvat ilman huoltoja, koneiden tehokkuus
heikkenee pikkuhiljaa. (Wireman 2004, 2.)

Koneiden kokonaistehokkuuden maksimointi on mahdollista vain, jos koneiden
luotettavuus on riittavalla tasolla. Vaikka tuotantoprosessit olisi suunniteltu muilta
osin tehokkaiksi, ne eivat voi toimia tehokkaasti, jos koneiden luotettavuus on
heikko. Siksi TPM:ssa tahdataan juuri luotettavuuden parantamiseen. (Wireman
2004, 5.)

4.2 Kunnossapidon tehokkuuden parantaminen

Kunnossapidon tehokkuuden parantamisella pyritaan ensisijaisesti minimoimaan
kunnossapidosta aiheutuvia kustannuksia. Tahan pyritaan kunnossapitotoimin-
nan suunnittelulla ja aikatauluttamisella. Nailla toimenpiteilla paastaan siihen,
ettd kunnossapitotoiminnassa esiintyva hukka saadaan minimoitua. (Wireman
2004, 2-3.)

Toisena tavoitteena on se, etta kunnossapitotoimet vahentaisivat koneiden kayn-
tiaikaa mahdollisimman vahan. Usein kunnossapitokustannukset ovatkin huo-
mattavasti pienemmat kuin menetetysta tuotannosta aiheutuvat kustannukset.

Tavoitteen saavuttaminen vaatii yhteistyota kunnossapidon suunnittelijoiden ja
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tuotannonsuunnittelijoiden valilla. Mikali koneiden huoltaminen vaatii koneen py-
sayttamista, kannattaa huolto tehda silloin, kun koneella ei ole suurta tydkuor-
maa. Koneiden tyokuormat ovat yleensa tuotannonsuunnittelijoiden tiedossa.
(Wireman 2004, 2-3.)

Kunnossapidon tehokkuutta voidaan parantaa myos laitteiden vikahistoriaa hyo-
dyntamalla. Vikahistorian avulla voidaan maarittaa oikeat huoltovalit seka kun-
nossapitdjien etta kayttajien suorittamiin huoltoihin. Lisaksi historiatietoa kannat-
taa kerata laitteiden huoltoihin kuluneesta ajasta. Tama helpottaa kunnossapito-

tydn suunnittelua ja kannattavuuden mittaamista. (Wireman 2004, 3.)

Tehokkuutta parantaa myos kunnossapitotarpeen vahentaminen, jolla pyritaan
pienempiin kunnossapitokustannuksiin ja seisakkiajan lyhentdmiseen. Kunnos-
sapidon maaraa voidaan vahentaa hankkimalla koneita, jotka eivat vaadi paljon
huoltoa tai vaihtamalla koneenosia aiempaa laadukkaampiin. Lisaksi tulee selvit-

taa jokaisen huollon tarpeellisuus. (Wireman 2004, 3.)

4.3 Koneiden kayttdjien osallistaminen

Koneiden kayttajien osallistamisen tarkoituksena on, etta koneiden kayttajat suo-
rittavat koneille rutiinihuoltoja ja tarkastuksia. Arvion mukaan noin 10—-40% ko-
neille tehtavista huolloista voidaan antaa kayttajien vastuulle. Tama vaatii kaytta-
jien kouluttamista ja osaamisen varmistamista, jotta huollot voidaan tehda tehok-
kaasti ja niin, ettei niiden suorittamiseen kulu ylimaaraista tydaikaa. (Wireman
2004, 3-4.)

Kun osa kunnossapitotehtavista siirtyy koneiden kayttajien vastuulle, kunnossa-
pitohenkildstod pystyy kayttamaan tydaikansa tehokkaammin laitteiden korjaami-
seen ja muuhun kunnossapito-osaamista vaativaan tyohon. Lisaksi kunnossapi-
tajien ammattitaitoa voidaan hyddyntaa aiempaa laajemmin esimerkiksi kehitys-
projekteissa. (Wireman 2004, 3-4.)
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5 KAYTTAJAKUNNOSSAPITO

Kayttajakunnossapidolla tarkoitetaan koneen kayttajan tekemia huolto ja tarkas-
tustoimia. Sen tarkoituksena on pidentaa koneen kayttoikaa ja tehostaa sen kayt-
toa. Lisaksi kayttajakunnossapitoa tehtaessa huomataan alkavat tai jo oirehtivat
viat aikaisin, jolloin varaosien tilaamiseen ja kunnossapidon suorittaman huollon
suunnitteluun jaa enemman aikaa. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997,
374.) Jotta voidaan varmistaa parhaat mahdolliset olosuhteet koneen toiminnalle,
on kayttajien pystyttava suorittamaan esimerkiksi paivittaisia ja viikoittaisia rutii-

ninomaisia huolto- ja puhdistustoimenpiteita. (Mikkonen 2009, 83.)

Kayttgjien osallistuminen koneiden huoltoon on todella tarkea osa kunnossapi-
toa. Kayttajakunnossapidon ajatuksena onkin, etta kayttajien kunnossapito-osaa-
mista kasvatetaan, silla he tuntevat koneensa hyvin ja pystyvat reagoimaan poik-
keavuuksiin heti. Nain kunnossapitajien aikaa saastyy, kun kayttajat tekevat ru-
tiinihuollot koneille. (Gulati 2021, 87.)

Kayttajakunnossapitoa tehtaessa kayttajien tulisi havainnoida poikkeavuuksia ja
korjata nama, mikali mahdollista. Lisaksi kayttajien tulee pitaa koneet puhtaina ja

Oljyttyina ja huolehtia yleisesta jarjestyksesta. (Gulati 2021, 87.)

Koneita puhdistettaessa ne tulevat samalla tarkastetuksi. Lika saattaa peittaa esi-
merkiksi murtumat, vuodot ja I6ysalla olevat pultit. Kun kone on puhdas, on silla

tydskentely mielekkdampaa ja turvallisempaa. (Gulati 2021, 88.)

Koneiden voitelulla vahennetaan koneiden kulumista ja nain pidennetaan niiden
kayttdikaa. Voiteluun tulee kayttaa oikeantyyppista voiteluainetta. Voitelua ei kan-
nata tehda lilan usein, vaan on noudatettava valmistajan ohjetta tai tehtaan huol-
tosuunnitelmaa. (Gulati 2021, 88.)
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Kayttajien tekemat aistinvaraiset tarkastukset ovat tarkeassa osassa kayttajakun-
nossapidossa. Kayttajien tulee tarkistaa, ettd kone on puhdas, kaikki osat ovat
paikoillaan, koneessa ei esiinny vuotoja ja etta luoksepaastavyys on kunnossa.
Lisaksi pitdaa kuunnella, onko koneen kayntidanessa poikkeavuuksia. (Gulati
2021, 88.)

Jotta kayttajakunnossapito olisi tehokasta, tulee kayttajan tekemien huoltojen ja
tarkastusten olla helppoja toteuttaa. Jokaiselle kayttajakunnossapidon piiriin kuu-
luvalle tyopisteelle tulee olla huoltosuunnitelma, joka on laadittu huollettavan ko-
neen mukaan. Nain toiminta pysyy hallittuna, silla kayttajat tietavat, mita huoltoja

koneelle on tehty, mita on tulossa ja milloin huollot tehdaan.

Kayttajakunnossapidon toteutumista kannattaa seurata ja kayttajan tuleekin ra-
portoida tehdyt toimet kunnossapitojarjestelmaan. Nain saadaan tietoa, jonka
avulla kayttajakunnossapitoa voidaan mitata. Mittareiden avulla saadaan tietoa
esimerkiksi kayttajakunnossapidon tehokkuudesta. Kayttajien tulee myos rapor-
toida jarjestelmaan havaitsemansa poikkeavuudet heti sellaisen havaittuaan,
jotta kunnossapitohenkilosto voi tulla korjaamaan viallisen laitteen. Raportointi
tulee tehda mahdollisimman helpoksi ja selkeaksi, jotta siihen ei kulu liikaa tyon-

tekijoiden aikaa.

Kayttajakunnossapito on teknisesti tuottavan kunnossapidon helpoimpia toimin-
toja, mutta sen johtaminen on yksi haasteellisimmista TPM:n osa-alueista. Tama
johtuu siita, etta perinteisen ajattelutavan mukaan kayttajien tydhon kuuluu ko-
neiden kayttaminen, ei niiden huoltaminen. Onnistunut toteutus edellyttaakin, etta
johto jarjestaa riittavasti aikaa kayttajakunnossapidolle ja etta siita tehdaan osa
paivittaista tyontekoa. Myos koulutus ja tyon tuloksista tiedottaminen ovat tarke-
assa osassa kayttajakunnossapidon onnistumisessa. Nain kayttgjille on selkeaa,
mita heiltd odotetaan ja mita kayttajakunnossapitoa tekemalld on saatu aikaan.
(Mikkonen 2009, 85.)
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6 KAYTTAJAKUNNOSSAPIDON KAYTTOONOTTO

Tassa luvussa kaydaan lapi kayttajakunnossapidon suunnitteluun ja kayttoonot-
toon liittyvia asioita. Luvussa kaydaan lapi suunnitelma, nykytilanne, tyon toteu-
tus, haasteet, huoltosuunnitelmat, mittaaminen ja tiedottaminen ja perehdytys.
Luvun tarkoituksena on, etta sen luettuaan lukija ymmartaa minkalainen prosessi
kayttajakunnossapidon kayttdonottaminen on ja mita se yritykselta vaatii. Tahan
lukuun perehtymalla tulisikin olla mahdollista ottaa kayttajakunnossapito kayt-

toon.

6.1 Kayttoonoton suunnittelu

Taman opinnaytetyon kaytannon toteutus aloitettiin tekemalla tehtavasta tyosta
suunnitelma. Suunnittelu aloitettiin selvittdmalla, mika oli lahtotilanne yrityksessa.
Ensimmaisena mietittiin, tehdaanko Valmetilla kayttajakunnossapitoa jo talla het-
kella ja jos tehdaan, miten sita toteutetaan. Seuraavaksi suunniteltiin, opinnayte-
tydn sidosryhmat. Sidosryhmiin kuuluivat kunnossapitoinsindori, kehitysinsindori,
kunnossapitoasentajat, valmistuspaallikot ja linjayhdyshenkilot. Kunnossapitoin-
sindorin vastuulla oli tdman opinnaytetydn ohjaaminen. Liséksi han toimii kun-
nossapitoasentajien esihenkilona. Kehitysinsinoori vastasi tydssa kunnossapito-
jarjestelman kehittamisesta, eli kaytannossa mittareiden luomisesta jarjestel-
maan. Kunnossapitoasentajien, valmistuspaallikdiden ja linjayhdyshenkildiden
ammattitaitoa hyodyntamalla voitiin valikoida, mita kayttajakunnossapitotoimia
koneille kannattaa tehda. Seuraavaksi pohdittiin, miten huoltosuunnitelmat laadi-
taan. Suunnittelussa oli mukana kunnossapitoasentajat ja kunnossapitoinsindori.
Seuraavaksi suunniteltiin kayttajakunnossapidon mittaristo, jonka avulla huoltoi-
hin kuluvaa aikaa seurataan. Viimeisena vaiheena suunniteltiin huolloista tiedot-

taminen ja niiden perehdyttaminen kayttajille.

TyoOsta ei tehty kokonaisuuden kattavaa suunnitelmaa, vaan seuraava vaihe
suunniteltiin aina edellisen tultua valmiiksi. Tama johtui siita, etta tyon aikana ker-

tynytta kokemusta hyoddynnettiin seuraavissa vaiheissa. Alkutietojen pohjalta ei
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olisi saavutettu niin hyvaa suunnitelmaa kokonaisuudesta, kuin mita saatiin vai-

heittain suunnittelemalla.

6.2 Tyon toteutus

Tyo0 toteutus aloitettiin keraamalla kaikki kayttajakunnossapitoon liittyva tieto teh-
taalla. Tietoa kerattiin jo olemassa olevista kayttajakunnossapito-ohjeista, jotka
yrityksen kunnossapito-osasto oli laatinut. Lisaksi haastateltiin koneiden kaytta-
jia. Haastattelukysymykset koneiden kayttajille olivat: "Mita kayttajakunnossapi-
totoimia kayttamallenne koneelle tehdaan?” ja "Miten usein naitd toimia teh-
daan?” Haastattelukysymysten tuloksia kaytiin 1api valmistuspaallikdiden, linjayh-
dyshenkildiden ja kunnossapitohenkiloston kanssa. Haastatteluiden tuloksena

saatiin tietaa sen hetkiset kayttajakunnossapitotoimet.

Taman opinnaytetyon aloitushetkella koneiden kayttajat tekivat jo kunnossapito-
toimia ja tarkastuksia. Ongelmana oli kuitenkin se, etta kyseisia toimia ei rapor-
toitu. Nain ollen ei ollut tarkasti tiedossa, milloin kayttajat huolsivat laitteita ja mita
kunnossapitotoimia he olivat laitteille tehneet. Osalle laitteista oli olemassa pape-
rille kirjattuja kayttajakunnossapito-ohjeita, jotka loytyivat tyopisteiltd. Ohjeisiin ol
kirjattu tehtavat kayttajakunnossapitotoimet ja niiden suoritusvali. Naillakin ko-

neilla huoltoja tehtiin silloin, kun kayttajat muilta toiltaan ehtivat.

Kaikki kayttajakunnossapitotoimet, joita yrityksessa taman alkukartoituksen pe-
rusteella tehtiin, kirjattiin Exceliin ja niille maariteltiin toteutusvalit. Toteutusvalien
maarittamiseen hyodynnettiin kayttajien haastatteluissa antamia vastauksia, joita
verrattiin kunnossapitoasentajien arvioon toteutusvaleista. Nain saatiin maaritel-
tya toteutusvalit, joilla kayttajakunnossapitoa aletaan toteuttaa kayttoonoton yh-

teydessa.

Tietyt paivittaiset toimet maariteltiin tehtavaksi ennen tyon aloittamista ja osa taas
vuoron tai tydpaivan paatteeksi. Esimerkiksi koneen toimintaan liittyvat asiat tulee
tarkastaa tai huoltaa ennen vuoron aloittamista, jotta mahdolliset viat eivat py-

sayttaisi konetta, vaan ne huomattaisiin jo ennen kayton aloittamista. Koneen
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puhdistukseen liittyvat toimenpiteet taas suoritetaan vuoron lopussa, jolloin jokai-

nen kayttaja puhdistaa omat jalkensa.

Seuraavana vaiheena tyossa oli kayttajakunnossapitotoimien lisddminen yrityk-
sen kunnossapitojarjestelmaan. Toimet lisattiin koneittain siten, etta kayttajat 10y-
tavat koneelleen tehtavat huoltotoimet mahdollisimman helposti. Nain kuittaukset

tehdyista toimenpiteista saatiin tehtya tehokkaasti ja helposti.

Alla nahdaan listaus koneista, joille kayttajakunnossapidon raportointi tullaan ot-

tamaan kayttoon.

portaalihitsauskone

e jatkohitsausautomaatit (pydrésahat)
e putkentaivutuskoneet

e koneistuskeskus

e orbitaalihitsauspihti

e kalibrointikone

e |ampokasittelyuuni

e seevikone.

Naiden koneiden lisaksi kayttajakunnossapitoa tullaan tekemaan esimerkiksi
osalle kasityokaluista ja muille satunnaisessa kaytdssa oleville koneille. Niiden
huolloista ei tehda raportointia kunnossapitojarjestelmaan silla kyseisten konei-
den kayttd on niin satunnaista. Kayttajakunnossapidon suorittaminen naille ko-
neille on kuitenkin tarkeaa, silla nain koneet pysyvat paremmassa kunnossa.
Myds naille koneille laadittiin kirjalliset ohjeet, jotka viedaan tuotantotiloihin ky-

seisten koneiden tyopisteille.

6.3 Haasteet

Tyossa pohdittin myds kayttajakunnossapidon ja sen kayttodonoton aiheuttamia
haasteita, silla niiden tiedostaminen auttaa ratkaisujen kehittdmisessa. Haasteita
mietittiin kunnossapito-osaston seka linjayhdyshenkildiden ja valmistuspaallikoi-

den kanssa.
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Kunnossapitojarjestelmaan perehtymalla ilmeni ongelmia kunnossapitojarjestel-
man toiminnallisuudessa, silla tdiden aikatauluttaminen ei toiminut halutulla ta-
valla. Ongelmana oli se, etta jarjestelma ei generoinut seuraavaa kunnossapito-
tehtavaa maaratyn ajan paahan. Tama aiheutti sen, etta aikataulusta ei voitu seu-
rata, mitd huoltoja koneelle on tulossa. Lisaksi jarjestelma ei ollut rajoittanut kun-
nossapitotoimien raportoinnin maaraa, vaan toimia oli mahdollista raportoida teh-
dyksi enemman kuin huoltosuunnitelmassa oli maaritelty. Ongelman korjaa-
miseksi kunnossapitojarjestelmaa tullaan paivittamaan, mutta paivitys on rajattu

aikataulullisista syista taman opinnaytetyon ulkopuolelle.

Toisena haasteena pidettiin kayttajien motivointia. Arveltiin, etta kayttajat kokevat
kayttajakunnossapidon ja siihen liittyvan raportoinnin lisatydna. Haastetta alettiin
ratkaisemaan suunnittelemalla kayttgjille annettava koulutus niin, etta jokainen
kayttaja osaa tehda tarvittavat tehtavat koulutuksen jalkeen. Lisaksi tehtavat py-
rittiin pitamaan mahdollisimman helppoina ja nopeasti toteutettavina. Myos jar-
jestelman toiminnallisuus koulutettiin ja jarjestelman kaytosta laadittiin kirjalliset

ohjeet.

Huomiona mainittiin myos kayttajakunnossapitoon liittyvat tyokalut. Kayttoonot-
toa tehdessa tuleekin varmistaa, etta jokaiselta tyopisteelta 16ytyy huoltoihin tar-
vittavat tyokalut ja ettd ne ovat hyvassa kunnossa. Tulee myos varmistaa, etta

tyokaluille on selkeasti merkatut paikat.

6.4 Huoltosuunnitelmat koneittain

Taman opinnaytetyon luvussa 3.2 mainitaan, etta ehkaisevaa kunnossapitoa
suunniteltaessa tulee huomioida vikaantumisen vaikutukset. Kayttajakunnossa-
pito on osa ehkaisevaa kunnossapitoa, joten sen suunnitteluun sovellettiin sa-
moja periaatteita. Opinnaytetydn tarkein tavoite olikin luoda kayttajakunnossa-
pito-ohjeet juuri tehtaan kriittisimmille koneille eli tassa tapauksessa koneille, joi-
den pysahtyminen aiheuttaa ongelmia koko valmistuslinjalle ja jotka eivat ole kor-

vattavissa muilla koneilla.
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Vaikka tyon alkaessa oli maaritelty tietyt koneet, joiden kayttajakunnossapito on
erityisen tarkeaa, mukaan otettiin mydés vahemman kriittisia koneita. Tasta esi-
merkkina ovat tyOpisteiden kasityokalut seka pienet tyopistekohtaiset koneet,
jotka voidaan korvata melko helposti. Tallaisille koneille tehdaan vain vahan kayt-
tajakunnossapitoa ja tehtavat toimet ovat yksinkertaisia. Kayttajakunnossapito
kuitenkin lisda naissakin tapauksissa koneiden luotettavuutta. Osa pienista ko-
neista rajattiin tyon ulkopuolelle. Tahan oli syyna se, etta koneissa ei ollut kun-
nossapitokohteita, joita kayttajat voisivat tehda. Tallaisia koneita olivat esimer-

kiksi turbolliset kulmahiomakoneet ja suorahiomakoneet.

6.5 Kayttajakunnossapidon mittaaminen

Yhtena opinnaytetyon tavoitteista oli kayttajakunnossapidon mittareiden kehitta-
minen. Mittaamisen tarkoituksena on tarkkailla kayttajakunnossapidosta aiheutu-
vaa tuotannonmenetysta. Lisaksi mittaamalla selvitetdan, tulevatko kunnossapi-

totoimet tehtya.

Mittareiden suunnittelu aloitettiin keraamalla mittarivaihtoehtoja kirjallisuudesta
(Muchiri, Pintelon, Gelders, & Martin 2011, 299.) Kirjallisuudesta I0ytyneita vaih-
toehtoja on esitelty liitteessa 1. Lisaksi mittarivaihtoehtoja pohdittiin itsenaisesti.
Saadut vaihtoehdot olivat: vaikutus kaytettavyyteen, keskimaarainen vikaantu-
misvali, kayttajakunnossapidosta aiheutuva kayttamattomyysaika ja tehdyt huol-

lot/suunnitellut huollot.

Seuraavaksi mittareille tehtiin rajaukset, jotka perustuivat toiminnanohjausjarjes-
telman ja kunnossapitojarjestelman aiheuttamiin rajoitteisiin ja toimeksiantajan
tarpeisiin. Rajauksena oli se, ettd koneiden kaytettavyysdataa ei saada suoraan
toiminnanohjausjarjestelmasta ja kunnossapitojarjestelmassa ei ollut mahdolli-
suutta kerata luotettavaa dataa toteutuneista ja suunnitelluista huolloista. Toi-
meksiantaja halusi, etta mittarit pidetaan yksinkertaisina ja ettd saaduista mit-
taustuloksista nahdaan nopeasti kayttajakunnossapidon tilanne. Rajausten
avulla 16ydettiin mittari, joka tydssa otettiin kayttoon. Tama mittari oli kayttajakun-

nossapidosta aiheutuva kayttamattomyysaika.
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Kayttajakunnossapidon aiheuttamaa kayttamattomyysaikaa mittaamalla pyritaan
selvittamaan aika, jonka kone on pysahtyneena kayttadjakunnossapidon takia.
Nain voidaan arvioida kayttajakunnossapidon aiheuttamia tuotannonmenetyksia
ja kustannuksia. Mittauksen tuloksena voidaan lisaksi paattaa, tulisiko joitain
huoltoja siirtéda takaisin kunnossapitohenkiloston tehtavaksi. Mittaus tehdaan si-
ten, etta kayttajat raportoivat kunnossapitojarjestelmaan huoltoihin kuluneen
ajan. Mittaria voidaan seurata jarjestelmasta sellaisella aikajaksolla, kuin on tar-

peen.

Mittaria "tehtyjen huoltojen suhde suunniteltuihin huoltoihin” ei otettu kayttéon
viela taman opinnaytetyon aikana, silla kunnossapitojarjestelmasta ei talla het-
kellda saada luotettavaa dataa tehtyjen tai suunniteltujen huoltojen maarasta.
Tama mittari on kuitenkin tarpeellinen kayttadjakunnossapidon mittaamisessa, jo-
ten sen kehittamista ja kayttoonottoa jatketaan yrityksessa opinnaytetyon jal-

keen.

6.6 Tiedottaminen ja perehdytys

Viimeisena vaiheena kayttajakunnossapidon kayttddnotossa on kunnossapitotoi-
mista tiedottaminen ja sen varmistaminen, etta jokaisella kayttajalla on tarvittava
osaaminen kayttajakunnossapidon suorittamiseen. Lisaksi tulee perehdyttaa
kunnossapitojarjestelman kayttaminen. Tata lahdetaan toteuttamaan siten, etta
sovitaan valmistuspaallikdiden kanssa, milloin koneiden kayttajia voidaan pereh-

dyttaa ja mille koneille perehdytys tehdaan ensimmaisena.

Perehdytyksessa kaydaan koneiden kayttajien kanssa lapi jokainen heidan ko-
neelleen tehtava kayttajakunnossapitotoimi ja varmistetaan, etta jokainen kayt-
taja pystyy suorittamaan nama tehtavat. Mikali kayttajat tarvitsevat tehtavissa pe-

rehdytysta, sita jarjestetdaan kunnossapitohenkiloston kanssa.

Opinnaytetyon aikana ei tehty kayttajien perehdyttamistd vaan suunnitelma,

jonka mukaan perehdytys saadaan tehtya. Kunnossapitojarjestelmaan liittyva pe-
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rehdyttaminen tehdaan tassa tyossa esiteltavan kirjallisen ohjeen avulla. Kysei-
nen ohje on luotu opinnaytetyon tekijan toimesta, ja sen on hyvaksynyt Valmetin

kunnossapitoinsindoéri. Ohje on esitetty alla.

Kayttajakunnossapidon perehdytyssuunnitelma

1. Kaydaan koneiden kayttajien kanssa lapi koneelle tehtavat kayttajakun-
nossapitotoimet ja niiden toteutusvalit.

-Kayttajien palaute kunnossapitotoimista ja toteutusvaleista

2. Perehdytetaan kayttgjille kunnossapitojarjestelman toiminta ja esitellaan
heille kirjallinen ohje kayttajakunnossapidon suorittamiseen.

3. Kaydaan lapi tydkalut, joita kayttajakunnossapidon tekemiseen tarvitaan.
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7 OPINNAYTETYON TUOTOS

Taman opinnaytetydn tuotoksena luotiin kayttajakunnossapidon huoltosuunnitel-
mat ja mittarit seka ohjeet kayttajakunnossapidon kayttdonottoon. Tama tarkoit-
taa sita, ettd Valmet Technologies Oy:n Lahdesjarven toimipisteella voidaan ot-
taa kayttajakunnossapidon kayttoon taman opinnaytetyon avulla. Lisaksi opin-
naytetyossa suunniteltiin kayttajakunnossapitojarjestelman kayttgjien kayttokou-
lutus. Opinnaytetyon liitteena 3 on kirjallinen ohje kayttajakunnossapidon rapor-
toinnista kunnossapitojarjestelmassa. Lisaksi tyossa tehtiin kirjalliset huoltosuun-
nitelmat paperille. Naista kayttajat nakevat, mita kunnossapitotoimia heidan tulee
tehda ja milla aikajaksotuksella. Kyseiset ohjeet viedaan jokaiselle tyopisteelle,
jossa kayttajakunnossapitoa tehdaan. Esimerkki tallaisesta ohjeesta on liitteessa
2.

Taman opinnaytetydn luvussa 6.3 pohditaan mahdollisia kayttajakunnossapidon
kayttoonottoon liittyvia haasteita. Myos naita voidaan pitaa tyon tuotoksena, silla
haasteita analysoimalla voidaan varautua mahdollisiin ongelmiin, joita kayttaja-

kunnossapidon kayttoonotossa saattaa ilmeta.
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8 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia Valmet Technologies Oy:n Lahdes-
jarven toimipisteen avainkoneille kayttajakunnossapito-ohjeet ja kehittaa mitta-
risto, jolla kayttajakunnossapitoa mitataan. Opinnaytetydn tuotoksena saatiin
kayttajakunnossapidon kayttoonottamiseksi vaadittava tieto ja dokumentit eli tyon
tavoitteeseen paastiin. Tahan opinnaytetydhon perehtymalla on mahdollista ottaa
kayttajakunnossapito kayttoon. Kayttoonotto aloitetaan yrityksessa heti opinnay-

tetyon valmistuttua.

Taman opinnaytetydn luvussa 3.2 kaydaan lapi ehkaisevan kunnossapidon suun-
nittelua ja siihen liittyvia haasteita. Ehkaisevassa kunnossapidossa ongelmaksi
muodostuu helposti kunnossapitotoimien ylimitoittaminen. Tama ongelma rat-
keaisi kayttamalla kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, eli analysoimalla koneiden
kuntoa ennen huoltoa. Taman opinnaytetyohon toimeksiantajan kanssa todettiin
kuitenkin, ettd suurin osa kayttajakunnossapitotoimista on yksinkertaisia ja no-
peita toteuttaa. Nain ollen kayttajien aikaa kuluisi enemman laitteiden kunnon
mittaamiseen, kuin siihen, etta kayttajakunnossapitoa tehdaan mahdollisesti liian
usein. Osa kayttajakunnossapitotoimista taas on tarkastuksia, joilla koneen kun-
toa tarkkaillaan ja mikali kunnossa havaitaan puutteita, tehdaan korjauspyynto
kunnossapitajille. Voidaan siis sanoa, etta kayttajakunnossapitoa tehtaessa teh-

daan myos kuntoon perustuvaa kunnossapitoa.

Opinnaytetyota tehdessa kavi selvaksi kayttajakunnossapidon tarkeys. Suurinta
osaa koneista kaytetaan paivittain, joten juuri kayttajilla on hyva kasitys niiden
oikeasta toiminnasta. Kun kayttajat osallistuvat kunnossapitotoimintaan, kunnos-
sapito-osaston kiire vahenee ja koneiden huollot on helpompi suunnitella. Kayt-
tadjakunnossapidon avulla koneiden kunnosta saadaan hyoddyllista tietoa nope-
asti, silla oireilevat viat paljastuvat nopeasti. Tama saavutetaan silla, etta kaytta-

jat suorittavat tarvittavia tarkastuksia huoltosuunnitelman mukaan.
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Tyota tehdessa kavi ilmi, miten kunnossapito ja tuotanto ovat sidoksissa toisiinsa.
Kunnossapidon tavoitteena ei ole pelkastaan vikojen korjaaminen vaan tarkeim-
pana tavoitteena on laitteiden kaynnissa pysyminen. Kun laitteet pysyvat kayn-
nissa, tehtaan tuottavuus paranee. Kayttajakunnossapidon avulla laitteet ovat
varmatoimisempia kuin ilman sita. Voidaankin sanoa, etta kayttajakunnossapito

on osa laitteiden kaynnissapitoa.

Jatkokehityskohteena kayttajakunnossapidon toteutuksessa voi pitaa tehtyjen
huoltojen raportointia. Raportointi voisi olla toteutettavissa esimerkiksi leimaus-
laitteella, jolloin kayttajien ei tarvitsisi kirjautua kunnossapitojarjestelmaan. Nain
saastyisi aikaa ja valtyttaisiin ongelmilta kirjatuessa. Lisaksi ohjelma voisi ehdot-
taa suoraan oikeaa konetta kayttajalle hanen kirjautumistietojensa perusteella,
jolloin kayttajan ei tarvitse etsia laitetta luettelosta. Jatkokehityskohteena on
myoOs kayttajakunnossapidon mittaaminen. Opinnaytetyon aikana ei saatu kayt-
toon kaikkia haluttuja mittareita. Kunnossapitojarjestelman kehittaminen kuiten-
kin jatkuu opinnaytetydn valmistuttua, joten kaikki opinnaytetydssa suunnitellut

mittarit tullaan ottamaan kayttoon.
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(Development of maintenance function performance measurement framework
and indicators, 299.)

CATEGORY MEASURES / INDICATORS |UNITS DESCRIPTION
No. of Failures No. No. of Failures classified by their
consequences: Operational, Non-
operational, safety etc
Failure / Breakdown No./ Unit Time No. of failures per unit time (A measure of
Mea‘sures of Frequency Reliability)
Eqﬁlpment MTBF Hours Mean Time Between Failure (A measure
erlormance of Reliability)
Availability % MTBF/(MTBF + MTTR) = Uptime/(Uptime
+ downtime)
OEE % Availability * Performance Rate * Quality
rate
Direct Maintenance Cost $ Total corrective and Preventive Maint. cost
Breakdown Severity % Breakdown cost / Direct Maint. Cost
Maintenance Intensity $/ Unit production | % of Maint. Cost per unit of products
produced in a period
% Maint. Cost component % % Maint. Cost / Total Manufacturing cost
over Manufacturing cost
, > , —
Measures of Cost ERIV (Equipment Replacement | % Maint. Cost / New condition Value
Performance alue)

Maintenance Stock turnover | No. Ratio of cost of materials used from stock
within a period

Percentage Cost of Personnel | % Staff Cost / Total Maintenance Cost

Percentage Cost of % Expenditure of Subcontracting / Total

subcontractors Maintenance cost

Percentage cost of Supplies | % Cost of Supplies / Total Maintenance Cost




Liite 2. Esimerkki kayttajakunnossapidon huoltosuunnitelmasta

Kayttajakunnossapito
Kuittaa tehdyt huollot Noviin

Seinélinja, porttaalihitsauskone TRE40707
Péivittdiset
Vuoron alkaessa, tarkista kuonapantto
Tarkista jauhe
Varmista, etta kiskot on tyhjat
Tarkista hitsaus-suuttimien kunto
vuoron loputtua, harjaus ja kuonaponton tyhjennys
Viikottaiset
Tarkista hydrauliikkavuodot
Tarkista poltinkulmat
Kuukausittaiset
Imurien suodattimien putsaus
Bkk

suodattimien puhdistus/vaihto
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Liite 3. Ohje kayttajakunnossapidon raportointiin Novi kunnossapitojarjestelmalla

Aloita huollon kirjaaminen vafitssmalia
"Operaatiorinuoha”

Kuittas tehdythuollot Kikkaamails
huollon kivauksen perisss olevas

tikkoa. Kirjoita kuvaus kenasan
lis tietos huallasts. Esim. “suodatin
puhdistems®




