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The subject of this thesis was given by Hollmén & Co and the research focuses on the production
systems of the company’s Nivala factory. The company's business includes the design and manu-
facture of various heat management elements. The purpose of the work is to plan and implement
a maintenance and preventive maintenance plan for the three FMS lines located in the factory.

The FMS lines of the Nivala factory do not have a comprehensive maintenance or preventive
maintenance plan. Some of the user maintenance is done appropriately, but some of it has not
been resourced enough time. Mechanical maintenance is mainly carried out by maintenance staff,
in some situations an external contractor is called. On-site maintenance of machine tools and ele-
vators on FMS lines has been performed sporadically over the years.

The maintenance plan was adjusted to suit the company's needs, both in terms of costs and the
people performing the work. The design was based on the maintenance history of the machines,
the price of external work and spare parts, as well as interviews with the maintenance staff and
machine users. The result was the maintenance lists for the machine tools and shelf lifts of the
FMS lines, which were scheduled in the company's cloud-based service and maintenance system.
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SANASTO

CNC

FMS

Hissi

Kara

Latausasema

Paletti

RCM

SRCM

MIT

Computer Numerical Control eli tietokoneen numeerinen ohjaustapa

Flexible Manufacturing System eli joustava valmistusjarjestelma,
joka perustuu automaattisen varaston ja sen ymparille sijoitetuiden

tyostokoneiden ymparille

FMS-linjoilla liikkuva laite, hyllyst6hissi, joka vie palettiin kiinnitetyn

tuotteen tyostokoneelle, latausasemalle tai varastoon

Ty0Ostokoneen sylinterinmuotoinen osa, johon tyokalut kiinnitetaan

Paikka FMS-linjalla, jossa tuotteet ladataan paletteihin

Teline, johon tyOstettava kappale kiinnitetaan

Reliability Centered Maintenance eli luotettavuuskeskeinen kunnos-

sapito

Streamlined RCM eli virtaviivaistettu RCM

Massachusetts Institute of Technology



1 JOHDANTO

Tyon tilaajana on Hollmén & Co, joka valmistaa lammdnhallintaelementteja monenlaisiin teollisuu-
den tarpeisiin. Yritykselld on kolme toimipistetta, kaksi Ulvilassa ja yksi Nivalassa, johon tyo teh-
daan. Taustalla on luoda Nivalan tehtaalla sijaitseville kolmelle FMS-linjalle kunnossapito- ja en-
nakkohuoltosuunnitelma. Yritykselld ei ole kaiken kattavaa ja yhdenmukaistettua kunnossapito-
jaltai ennakkohuoltosuunnitelmaa, vaan FMS-linjoihin liitettyjd CNC-ty6stokoneita ja muita osia on
huollettu tarpeen mukaan ja laiterikkojen sattuessa. Osa suoritettavista tehtavista on hyvin doku-

mentoitu, osassa on puutteita.

Tyon tarkoituksena on laatia ennakkohuolto- ja kunnossapitosuunnitelma FMS-linjoille, mihin eri-
tellaan tehtavat, niiden aikataulut seka suorittajatahot. Osa suoritettavista tehtavista kootaan yri-
tyksessa kaytettavaan pilvipohjaiseen huolto- ja kunnossapitojarjestelmaan, jossa tehtavat voidaan
ajastaa ja osoittaa maaritetyille suorittajille. Tehtaville, joita ei ole jarkevaa ajastaa kunnossapito-
jarjestelmaan, kuten paivittaiset puhdistukset, laaditaan tydpistekohtaiset ohjeistukset nakyville pa-

perisena versiona.

Tavoitteena on vahentaa tyostokoneiden rikkoutumista ja ehkaista pitkia huoltoseisokkeja seka
varmistaa keskeytymaton tuotanto. Lisaksi tavoitteena on laatia ennakkohuoltosuunnitelma siten,
etta se ei ole ylimitoitettu; tarkoituksena on pienentaa kustannuksia, ei lisata niita. Huoltosuunni-

telma kasittad FMS-linjojen tydstdkoneet ja hissit.



2 OY HOLLMEN & CO

Hollmén & Co on vuonna 1997 perustettu yritys, jonka palveluihin kuuluvat erilaisten lammaénhal-
lintaelementtien suunnittelu ja valmistus. Yrityksella on kaytossaan useita koneistuslinjoja, robotti-
soluja ja laserhitsaustekniikkaa, joiden avulla onnistuu niin yksittaisten prototyyppien kuin piensar-
jojenkin valmistus. Hollmén & Co tarjoaa myds lampé- ja virtaussimulointipalveluita, kokoonpano-
ja painetestausta seka tuotteiden pintakasittelya uunissa kovetettavalla jauhemaalilla. Lisapalve-
luina on saatavilla esimerkiksi tiivistepursotusta, taryhiontaa ja kuulapuhallusta. Yritys tarjoaa yh-
teistyokumppaneiden kautta my6s muita lisapalveluita, kuten pinnoitusta ja painopalvelua. Paaasi-
allisena koneistusmateriaalina on alumiini, mutta my6s muita materiaaleja, kuten kuparia ja mes-

sinkia, tyostetaan. (Kuvio 1). (1, s. 39; 2.)

s®e

KONEISTUKSEN MATERIAALIT

ALUMIINI KUPARI MESSINKI PAINEVALU

LASERHITSAUKSEN MATERIAALIT

=

KUVIO 1. Yrityksessé tyGstettéavét materiaalit (2)

Yrityksella on kolme toimipistetta, joista kaksi sijaitsee Ulvilassa ja yksi Nivalassa. Ulvilan toimipis-
teet keskittyvat paaasiassa proto- ja piensarjatoimituksiin nopealla aikataululla. Lisaksi Ulvilassa
otettiin kayttoon vuonna 2015 oman kehityksen tuloksena laserhitsaustekniikka, jolla voidaan jous-
tavasti valmistaa tuotteita niin prototyyppeina kuin suurempana sarjana. Nivalan toimipisteella kes-
kitytaan enemman suuriin volyymeihin ja siella sijaitseekin yrityksen kolme FMS-tydstokonelinjaa
(kuva 2). (1; 3.)
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KUVA 2. Yleiskuva Hollmén & Oy:n Nivalan toimipisteesta ulkoapéin

Yrityksen likevaihto oli 9,7 miljoona euroa vuonna 2021 ja siella tyoskenteli 69 henkiloa. Nivalan
toimipisteen osuus oli 36 henkilda. Koko yrityksen likevaihto nousi 13,9 prosenttia verrattuna edel-
lisvuoteen. (4.)



3  TYON LAHTOKOHDAT

Hollmén & Co:n Nivalan toimipisteella on FMS-linjoilla ollut kaytossa aukikirjoitettu kayttajahuolto-
opas, joka lytyy kansiosta linjojen I&helta. Siina on maéritelty koneiden kayttajille erilaisia toimen-
piteita, joita suoritetaan tietyin aikavalein. Koneen kayttajia haastateltaessa kavi ilmi, etta osa kayt-
tajahuolloista tehdaan asianmukaisesti ja osa huolloista, kuten hissin alueen ja tyostokoneiden
puhdistus alumiinilastuista, on jaanyt tekemétta esimerkiksi ajanpuutteen ja/tai puutteellisen pereh-
dytyksen tai ohjeistuksen vuoksi. Myds osa suoritettavista tehtavista ei ollut enaa ajan tasalla. Pe-
rehdytys tydstokoneiden ja yleensa FMS-linjaston kayttajahuoltoon on kulkenut suullisesti koke-
neemmilta kayttajilta. Osa kayttajien suorittamista huolloista, kuten karan vetovoiman mittaaminen,

on merkitty erilaisiin taulukko- ja tekstitiedostoihin, jotka on tallennettu yrityksen verkkoasemalle.

Yrityksella on kaytdssa omaa huoltohenkilokuntaa ja tarvittaessa kutsutaan ulkopuolisia toimijoita.
Aiemmin kaytossé oli yrityksen oman tydntekijan valmistama huolto-ohjelmisto, joka lahetti vikail-
moituksia maariteltyinin sahkoposteihin. Yrityksen tyontekijat kayttivatkin ko. ohjelmaa vikailmoi-
tusten lahettamiseen, mutta sen toiminta lopetettiin, koska se oli toiminnoiltaan suppea, ennem-
minkin vain ilmoitusjarjestelma, eika siihen pystynyt lisaamaan esimerkiksi kustannustietoja. Li-
saksi ohjelma lahetti vikailmoitukset monelle henkilolle, jolloin usein epaselvaksi jai, kuka minkakin
tehtavan hoitaa tai missa vaiheessa vikailmoituksen tila on. Ohjelman kaytté alkoi hiipua ja lopulta

vikatilanteiden sattuessa on henkilokunta yleensa iimoittanut niista suoraan huoltohenkilokunnalle.

Haasteena on ollut, etta tieto on kulkenut vain suullisesti eri ryhmien valilla tai tieto ei ole kulkenut
yleensakaan unohdusten vuoksi, jolloin huollosta tai vian korjauksesta ei ole valttamatta jaanyt
kirjallista merkintda minnekaan. Nain ollen sisaisia huoltokustannuksia tai muita huoltotietoja on
ollut haastavaa seurata. Ulkopuolisen toimijan huoltokustannuksia on voinut seurata yrityksen ta-
loushallintajarjestelmasta, mutta se ei erittele konekohtaisia kustannuksia. Huoltohenkilokunta on
jonkin verran tallentanut tyostokoneisiin ja hisseihin suoritettavia korjauksia ja huoltoja erillisiin teks-
titiedostoihin yrityksen verkkoasemalle. Liséksi ulkopuolisen toimijan lahettdmia huoltoraportteja on

tallennettu myods verkkoasemalle.

Ennen ty6n aloitusta yrityksessa rakennettiin ja otettiin kayttdon sisainen huoltojarjestelma. Jarjes-
telmé& on ulkopuolisen toimittajan tarjoama ratkaisu, joka sisaltaa tarvittavat toiminnot huoltokutsu-

jen kasittelyyn ja niiden osoittamisen tietyille suorittajille. Huoltojarjestelma sisaltaa liséksi erilaisia

10



ominaisuuksia, kuten tehtavien ajastuksia, vikailmoitusten jaottelua tilastointeja varten ja ty6ajan
seurantamahdollisuuden. Myés kustannusten seuranta konekohtaisesti ja tiettyjen varaosien seka
ulkopuolisen huollon osalta ovat merkittavia ominaisuuksia, joiden avulla huoltoa ja tarpeellisia in-
vestointeja on helpompi suunnitella. Huollon koordinaattorit pystyvat seuraamaan vikailmoitusten
tilannetta tietokoneella kaytettavan hallintapaneelin tai mobiilikayttolittyman kautta. Huoltojarjes-
telmaéan on tuotu lahes kaikki yrityksen koneet ja laitteet ja ne on yksil6ity QR-tageilla. Henkilokun-
nalla on kaytossaan tunnukset ja sovellus, jonka kautta he pystyvat tekemaan vikailmoituksia ja
palvelupyynt6ja mobiililaitteilla skannaamalla laitteen QR-tagin. Taté tyoté tehtdessa jarjestelma on
ollut kaytoéssa noin puoli vuotta ja laitekohtaista tilastotietoa on jo hieman saatavilla. Huoltojarjes-
telma on otettu henkildkunnan keskuudessa hyvin vastaan ja huoltokutsuja luodaan jarjestelmaan

lahes paivittain.
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4 HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

Yhteiskuntaan on ajan kuluessa ja kehityksen myota syntynyt erilaisia prosesseja, jotka tuottavat
hyodykkeita. Prosessit muuttuvat ajan myota ja aina huonompaan suuntaan, toisin sanoen tuo-
tanto-omaisuus kuluu ja vikaantuu. Tuotanto-omaisuuden eli tuotannossa kaytettavien koneiden ja
|laitteiden oikealla hoitamisella ja huollolla pyritaan pitamaan niiden kunto asiallisena ja toimivana.
Oikeanlaisella ja oikein mitoitetulla ennakkohuoltosuunnitelmalla pidennetadan kohteiden kayt-
toikaa, saastetaan korjaavassa kunnossapidossa ja lyhennetaan odottamattomia huoltoseisok-
kiaikoja. Toisaalta taas ylimitoitettu ennakkohuoltosuunnitelma voi lisata kustannuksia tarpeetto-
masti. Teollisuuden kunnossapito pitaakin sisallaan laajan skaalan erilaisia toimenpiteita, joilla lait-
teet, rakennukset ja infra pysyvat toimintakykyisina seka tuotanto tehokkaana ja turvallisena. (5, s.
17; 6; 7.) SFS-EN 13306:2017 -standardi (7, s. 4) maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

Kunnossapidon johdon vastuulla on mééritelld kunnossapidon strategia seuraavien tavoit-

teiden mukaisesti:

- varmistaa kohteen kéytettévyys vaaditulla tavalla toimimiseen huomioiden optimaaliset
kustannukset

- huomioida turvallisuus, henkil6st6, ympéristd ja muut pakolliset vaatimukset, jotka liitty-
vét kohteeseen

- huomioida kaikki ympéristévaikutukset

- ylldpitaa kohteen kestévyytté ja tuotteiden tai palveluiden laatua huomioiden kustan-
nukset.

Kunnossapito voidaan jakaa kolmeen osaan: ennakoiva ja korjaava kunnossapito seka parantami-
nen (kuvio 3). Vika méaariteltiin aiemmin tilaksi, jossa kohde, kuten laite tai kone, ei pysty suoritta-
maan haluttua toimintoa. Tasta nakokulmasta katsoen ennakoivaan kunnossapitoon sisaltyvat
kaikki ne toimenpiteet, joita tehdaan, ennen kuin vika pysayttaa laitteen toiminnan. Korjaava kun-
nossapito suoritetaan vian ilmetessa ja parantamisella tarkoitetaan olennaisia kayttovarmuuden

ominaisuuksien muutoksia. (5, s. 46; 7, s. 14.)
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Kunnossapito [2.1]
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kunnossapitoa [7.5]

KUVIO 1. Kunnossapito — yleiskuva (7)

41 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivalla kunnossapidolla pyritaan suorittamaan maaravalein erilaisia tehtavia, joiden avulla
ehkaistaan ennalta koneiden vikaantumista ja siita johtuen esimerkiksi tuotannon pysahtymista.
Ennakoivat kunnossapidon menetelmat voivat olla esimerkiksi siimamaaraisesti tarkastettavia asi-
oita tai koneen kayttotunteihin perustuvia huoltotoimenpiteita. Ehkaisevaan kunnossapitoon liittyy
my0s ennustava kunnossapito, jossa tietoa saadaan toistuvista analyyseista ja tunnetuista tunnus-
merkeista seka lisaksi tarkastelemalla kohteen huononemista kuvaavia arvoja. Ennakoivan kun-
nossapidon piiriin kuuluvat myos kohteen kayttajien suorittama ja kaynninaikainen kunnossapito,

joka tapahtuu aikataulutetusti. (6; 7, s. 14; 8.)
4.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla pyritaan vian havaitsemisen jalkeen palauttamaan kohde tilaan, jossa

se voi suorittaa vaaditun toiminnon. Korjaava kunnossapito jaotellaan ryhmiin sen mukaan, kuinka
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kiireellinen vika on. Valitonta korjaavaa kunnossapitoa tulee soveltaa silloin, jos vian havaitsemisen
jalkeen on suuri riski haitallisille seurauksille. Siirrettya korjaavaa kunnossapitoa ei suoriteta valit-

tomasti vian havaitsemisen jalkeen, vaan sita viivastetaan sallituissa rajoissa. (7, s. 15.)

4.3 Parantaminen ja muuttaminen

Parantamisella tarkoitetaan yhdistelmaa kaikista teknisista, hallinnollisista ja likkeenjohdollisista
toimenpiteista, joilla muutetaan yhta tai useampaa kohteen toimintoa tarkoituksena estaa esimer-
kiksi vaarinkayttoa tai vikaantumista. Kohdetta voidaan parantaa myds modernisointimielessa, jol-
loin siihen tehdaan parannuksia, jolla pyritaan huomioimaan uudet tai muuttuneet vaatimukset.
Muuttaminen ei itsessaan ole kunnossapidollinen toiminto, vaan silla muutetaan kohteen toiminto
toiseksi. (7, s. 14.)

4.4 Ennakoivan kunnossapidon vaikutus yrityksen toimintaan

On arvioitu, etta sen sijaan, etta laitetta kaytetaan rikkoutumiseen saakka, kuin etta sité huollettai-
siin asianmukaisesti, voidaan kustannuksissa saastaa kymmenkertainen hinta. Lisaksi asianmu-
kaisesti huollettu laite kuluttaa vahemman energiaa, lisaa tuottavuutta ja laitteen kayttoikaa. Enna-
koiva huolto voi toisaalta olla aikaa vievaa, lisata kustannuksia ja huoltoon voi tarvita lisdosia ja

tarvikkeita, joita ei ole helposti saatavilla. (8.)
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5 JOUSTAVIEN VALMISTUSJARJESTELMIEN HISTORIAA

Numeerisesti ohjattuja koneita on kehitelty 1950-luvulta alkaen. Yleisesti integroitujen tuotantolait-
teiden pioneerina pidetadn Molins Company Ltd:n "Molins System 24:33”, joka esiteltiin vuosina
1965-1967. Siind yhdistyivat numeerisen ohjauksen seké kuljetus- ja muiden koneiden ajatukset.
Systeemi oli aikaansa kymmenen vuotta edelld, mutta sadoista esittelyista huolimatta sita ei saatu
myytya. Toisena alan pioneerina pidetaan John |. Parsonia, joka teki lupaavia kokeita numeerisen
ohjauksen parissa 1940-luvun lopulla ja sai ilmavoimat rahoittamaan hanketta. Projekti siirrettiin
lopulta MIT:n alaisuuteen (kuva 4). 1970- ja 1980-luvuilla ilmestyi ensimmaisia robotiikan sovelluk-
sia tyopajoihin, joissa automaattiset syotto- ja poistoradat mahdollistivat lyhyita miehittamattomia
jaksoja. FMS-jarjestelmien maara lahti kasvuun Japanissa vuoden 1975 aikoihin ja Euroopassa
1980-luvun alussa. (9, s. 8 - 9, 20; 10.)

KUVA 4. Teknikot tarkkailevat tydstékonetta (10)

Kun 1980- ja 1990-luvuilla tekniikka kehittyi, autonomisesta tuotannosta alettiin kiinnostua yha
enemman. Tuolloin Japani oli miehittdmattoman konepajavalmistuksen edellékavija ja silla olikin
muutamia kunnianhimoisia kokeiluja, mutta tekniikka ei viela sallinut taloudellisesti kannattavaa ja
toimintavarmaa miehittamatonta tuotantoa. Automaatio ja tekniikka jatkoi kuitenkin kehittymistaan

varsinkin lastuamistekniikan osalta. 1990-luvulla terateknologian, ohjausten, kayttojen ja anturien
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kehitys alkoi mahdollistamaan tehokkaan, joustavan ja kustannustehokkaan tuotannon. (9, s. 9, 20
-21)
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6 FMS-LINJAT NIVALASSA

Hollmén & Co:n Nivalan toimipisteella on kolme FMS-koneistuslinjaa. Kahdella ensimmaisella lin-
jalla on kéytdssa Makino A55-A60 -mallin CNC-tydstokoneita ja kolmannella linjalla lisaksi hieman
uudempia Makino A55e-A90 -malleja (kuva 5). Yhteensa FMS-linjojen CNC-koneita on 20. Jokai-
sessa linjassa on lisaksi hissi (kuva 6), kolme vaihtoasemaa seka pc-tietokoneet, joilla tydstda oh-
jataan. FMS-linjojen hissit kuljettavat tydstettavia kappaleita paleteissa tydstdkoneille (kuva 7),
vaihtoasemille ja varastoon. FMS-linjoilla on kaytdssé myds keskitetty alumiinilastujen briketdinti-

jarjestelmé ja leikkuunesteiden puhdistus- ja kierratysjarjestelma.

4 .
; | = #
el

KUVA 5. Nivalan tehtaan kolme FMS-linjaa: kaksi sivuilla ja kolmas kauempana oikealla varasto-
hyllyjen jélkeen
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KUVA 7. FMS-linjan CNC-tyést6koneita takaa kuvattuna

FMS-linjoilla tydskennelldén arkena kahdessa vuorossa, viikonloppuisin vain poikkeustilanteissa.

Hyllystdhissien ohjelmoitavan logiikan ansiosta CNC-koneet tydstavat kappaleita valilld myos
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arkiéina ilman miehitysta. Tyontekijat koostuvat linjojen paakayttajista ja kappaleiden vaihtajista

latausasemilla. FMS-linjoilla koneistetaan huomattava osa tuotteista ja niiden kayttaste on korkea.
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7 KUNNOSSAPITOSTRATEGIAN LUOMINEN

Kunnossapitostrategiaa luotaessa on hyva maarittaa huollettavien koneiden tai keskuksien Kriitti-
syystaso, jolloin on helpompi maarittaa suunnitelma ja resurssit niiden huoltamista varten. Toimin-
tamalleja kunnossapitostrategiaa luodessa on useita, kuten RCM tai siita johdettu kevyempi malli
SRCM. Yleisesti ottaen teollisuudessa vain 10 % kéytettavista koneista on tuotannon kannalta niin
kriittisia, ettd niiden kunnossapitostrategian luomiseen kannattaa kayttaa tayttd RCM-mallia sen
kalleuden ja aikaa vievan prosessin vuoksi. Lisaksi RCM-malli koetaan useimmiten raskaaksi,

koska se "ei oleta mitaan, vaan tutkii kaikki”. (5, s. 112.)

7.1 Prosessin maarittely

RCM on prosessi, jonka avulla maaritellaan, mita on tarpeellista tehda, jotta miké tahansa tuotan-
tovaline jatkuvasti tekee omistajansa silta haluamaa toimintoa senhetkisessa toimintoymparistos-
saan (5, s. 164). Prosessissa maaritellaan tarkasti esimerkiksi toiminnallisen vikaantumisen syyt,
mita vahinkoja vikaantuminen voi aiheuttaa tai mika on niiden todennakaisyys ja vaikutukset talou-
dellisesti. Kun laitteiden toiminnot on méaaritelty, voidaan maarittaa, mita kunnossapidolla halutaan
saavuttaa. (5, s. 164; 6.)

Yrityksen FMS-linjojen kunnossapitostrategiaa suunniteltaessa paadyttiin siihen, ettda RCM-malli
on liian raskas, kallis ja aikaa vieva sovellettavaksi tahan tapaukseen. Vaikka FMS-linjojen kéytto-
aste on suuri ja merkittava osa tuotteista koneistetaan kyseisilla linjoilla, yleisesti ottaen erilaisilla
tuotannonohjausratkaisuilla voidaan suhteellisen normaalia tuotantoa pitaa ylla, vaikka linjaan kyt-
kettyihin CNC-tyostokoneisiin sattuisi huoltoseisokkia vaativia laiterikkoja. FMS-linjojen CNC-tyds-
tokoneissa yhdella koneella on muita suurempi kappaleen koneistusalue, eli silla pystyy koneista-
maan kappaleita, joita muilla koneilla ei pysty. Tasta syysta kyseisen koneen kuntoon tulee kiinnit-
taa erityista huomiota ja reagoida vikaantumisiin nopeasti. Lisaksi maaraaikaishuoltoja suunnitel-

taessa tdman koneen huoltoaika tulee olla ensimmaisten joukossa.
Ainoa koko FMS-linjan pysayttava laiterikko on hissin vikaantuminen, jolloin koneistettavat tuotteet

eivat kulkeudu tydstokoneille. Tasta syysta ennakkohuoltosuunnitelmassa erityisesti hissien kun-

nossapidon huomiointi on tarkeaa. Nain ollen paadyttin soveltamaan RCM-mallia kevyempaan
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SRCM-malliin, joka tekee erilaisia oletuksia paatosten pohjaksi. SRCM-malleja on erilaisia, joissa
usein yhteisena teemana ovat erilaiset laitteita kayttavien ja huoltavien henkildiden kokemukset ja
havainnot laitteiden kunnosta, vikojen ilmenemisesta ja osien kulumisesta. Huoltojen suunnitteluun
vaikuttavat esimerkiksi koneen kayttajien, huoltohenkilokunnan ja ulkopuolisen toimijan kokemuk-
set huoltovalien pituuksista ja niiden vaikutuksista koneiden toimivuuteen. Lisaksi listataan huolto-
raporttien ja haastatteluiden perusteella ne laitteet, jotka ovat tuotannon toimivuuden kannalta kriit-

tisimpia ja siten vaativat erityishuomiota, esimerkiksi sijoitusta huoltolistan karkeen.

7.2 Tulevaisuus

Tulevaisuudessa laitteiston ja hissin modernisointi konekannan ian vuoksi on suunnitelmissa,
mutta se ei ole talla hetkella ajankohtaista. Investoinnin suuruuden vuoksi esimerkiksi koneistetta-
vien kappaleiden volyymit ja sopivuus seka mahdollinen energiansaastopotentiaali on maaritettava
tarkasti. Investoinnin on myos tuotava kilpailuetua muihin yrityksiin nahden tekniikan ja tuotanto-
menetelmien kehittyessa koko ajan. Muita tuotantoon liittyvia, pienempia laitteita ja tyokaluja uusi-
taan ja modernisoidaan tarpeen mukaan. Huoltosuunnitelma paadyttiin siis kattamaan useita vuo-

sia eteenpain ja sen vaikutuksia seurataan seka tarvittaessa toimenpiteita muokataan tai lisataan.

21



8 ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMAN LUOMINEN

Ennakkohuoltosuunnitelmaa tehtaessa huomioon on otettu konekannan ika, kustannukset ja ko-
neen kayttdjilta ja niihin huoltoja tehneiden henkildiden antama palaute SCRM-prosessia mukail-
len. Ennakkohuoltosuunnitelman tavoitteena on varmistaa FMS-linjojen toiminta niin, etta koko-
naistuotanto ei hairiinny. Tama tarkoittaa sita, etta linjaan liitettyjen CNC-koneiden tulee paaasi-
assa toimia asianmukaisesti, mutta yksittaisten koneiden valiaikaiset rikkoontumiset hyvaksytaan,
ellei kyse ole aiemmin mainitusta, suuremman koneistusalueen omaavasta koneesta. Hissien tulee
toimia aina, joten niiden huoltoon ja toimivuuteen kiinnitetaan erityisesti huomiota ja vikatilanteissa
hissien korjaus sijoitetaan ensimmaisena tyolistalle. Suunnitelma on laadittu yhteistyossa kaikkien

sidosryhmien kanssa.

8.1 Kayttajahuollot

FMS-linjojen paivittais- ja viikkohuolloista pidettiin palaveri paakayttajien kanssa. Siina kaytiin 1api
jo aiemmin listatut koneiden kayttajien paivittais-, viikko- ja kuukausihuollot ja niiden toteutuminen.
Osa listatuista tehtavista, kuten paivittaiset lastujen puhdistukset tyostokoneista ja 6ljyjen lisaami-
nen, suoritetaan ajallaan ja on hyvin muistissa. Osa listatuista tehtavista ei ollut enaa ajantasaisia
ja osaa tehtavista ei muistettu olevan. Haasteena on myos ollut ajan resursointi perusteellisem-

malle puhdistukselle niin tyostokoneiden kuin hissikuilun ympariston osalta.

Seka oman huoltohenkildkunnan etté ulkopuolisen toimijan huoltoraporteista kay ilmi, ettd melko
usein koneen vikaantumisen syyna on liian vahainen puhdistus. Lisaksi lastujen kertyminen karan
kartioon voi lisata koneistettavan tuotteen mittavirheitd, pahimmassa tapauksessa rikkoa karan.
Lyhyella aikavalilla suoritettaviin kunnossapitotehtaviin ei koettu olevan tarvetta laittaa muistutusta
ja kuittausvelvoitetta kunnossapitojarjestelmaan. Pidemman aikavalin tehtavat, kuten karojen ve-
tovoimamittaukset, koettiin olevan jarkevia ajastaa kunnossapitojarjestelmaan tietyin aikavalein
suoritettaviksi. Vetovoimamittausten suorittaminen ajallaan on tarkeaa, koska liian alhaisilla veto-
voimilla ja kovassa kuormituksessa tyokalu voi lahtea karasta irti ja samalla rikkoa karan raken-

netta. Liian suurilla vetovoimilla on taas se vaikutus, etta tyokalua on vaikea saada karasta irti.
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8.2 Huoltohenkilosto ja ulkopuoliset toimijat

Valmistajien kayttoohjeista 0ytyy tyostokoneisiin ja hissin huoltoon [0ytyvat tarkat ohjeistukset me-
kaanista ja sahkdhuoltoa seka yleistd kunnossapitoa varten. Tassa tapauksessa huoltoa katsotaan
kuitenkin myds resurssien nakokulmasta, joten ennakkohuoltoa sovelletaan my6s kokemusnako-
kulmasta. Vuosittaisia mekaanisen ja sahkohuollon ennakkohuolto-ohjeistuksia kasiteltiin huolto-
henkildston kanssa ja verrattiin niita saatavilla olevaan FMS-linjojen koneiden huoltohistoriaan.
Nain pystyttiin arvioimaan, mitka ennakkohuoltotehtavat kannattaa tehda millakin aikavalilla. Paa-
tettiin myos, mitka tehtavat hoitaa oma huoltohenkilosto ja mitka tilataan ulkopuoliselta toimijalta,

jolloin oman huoltohenkilokunnan resursseja vapautuu muihin kunnossapitotdihin.
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9 KUNNOSSAPITOSUUNNITELMAN TOTEUTUS

Kunnossapitosuunnitelman toteutus jaettin useampaan osaan. Siind maaritellaan, mitka tehtavat
kuuluvat koneiden kayttajille, mitka omalle huoltohenkilokunnalle ja mitka ulkopuoliselle toimijalle.

Siina méaritelldédn myds toiminta erilaisissa vikatilanteissa.

9.1 Kayttajien suorittamat maaraaikaishuollot

Koneiden kayttajakunnossapidon paivittain suoritettavat tehtavat ovat osittain ajan tasalla ja niita
pyritaan noudattamaan. Paivittais- ja viikko- ja kuukausihuoltoja varten tehtiin uudet listat tyopiste-
kohtaisesti nakyvalle paikalle. Koneen kayttajien suorittamat huoltotoimenpiteet sisaltavat esimer-
kiksi koneiden eri osien puhdistusta, erilaisten anturien tarkistusta seka kara- ja hydraulidljyn maa-
ran seuraamista ja tarvittaessa lisaamisesta. Kayttajien suorittamat kunnossapitotehtavat ovat to-
teutuneet usein sen mukaan, paljonko koneistus- ja muulta tyolta jai aikaa kaytettavaksi ja missa
kunnossa tyostokoneet ovat. Jos tydstokoneissa on esimerkiksi 6ljyvuotoja tai lastuja paassyt ker-
tymaan paljon, riittaviin puhdistustoimenpiteisiin ei valttdmatta ole aika riittanyt, koska aika on men-
nyt 6ljyvuotojen siivoamiseen. Viikoittain suoritettavat CNC-koneiden tarkemmat puhdistukset jaet-
tiin kahden viikon sykleihin, jolloin joka vuorossa puhdistetaan yksi maaratty kone, perjantaisin
kolme. Koneen arvioitu puhdistusaika on 15 minuuttia, jolloin aikaa puhdistukseen voi mitoittaa
tyopaivan loppuun. Talla tavalla jokainen kone tulee kaytya lapi kahden viikon aikana. Kayttajien
suorittamia paivittais- ja viikkkohuoltoja seurataan haastatteluilla ja tyon seuraamisella. Tarvittaessa

ohjeistuksia tai tyoajan resursointia muokataan.

FMS-linjan koneiden perusteellisempaan puhdistukseen tarvitaan aikaa, joten paadytaan ehdotta-
maan puhdistukselle tarkoitettua huoltoseisokkia kuuden kuukauden valein. Tama aika kaytetaan
FMS-linjojen koneiden, latausasemien, hissin ja hissikuilun perusteellisempaan puhdistukseen.
Aiemmin siivouspaiva on pidetty noin kerran vuodessa, mutta huoltoraporttien mukaan se on liian

pitka aikavali.
Kayttajahuoltoihin kuuluva tydstokoneiden karojen vetovoimamittaukset on ajastettu huoltojarjes-

telmaan, johon paakéayttajat voivat merkita mitatut lukemat ja kuitata tehtavan suoritetuksi mobiili-

laitteella (kuva 8). Kun tehtava kuitataan suoritetuksi, se ajoittuu automaattisesti uudelleen
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méaritellyn ajanjakson paahan. Jarjestelmaan on lisatty nakyviin myds mittausten raja-arvot ja kayt-

tajia ohjeistettu tekemaan vikailmoitus, jos mittaus jaa raja-arvojen ulkopuolelle.

Karan vetovoimamittaus BT40

H Perustiedot E| PDF-asetukset

Nimi * *

Karan vetovoimamittaus BT40

D Piilota tehtavalomake mobiilisovelluksessa

Kuvaus

Kaytetdan tydstokoneen karan vetovoimamittauksessa, jossa on BT40-istukka. Raja-arvot ovat: 8- 12 kN. Jos
arvo alittuu, tee tydstokoneesta palvelupyyntd.

LOMAKKEEN OSIOT
Osiot eivit ole muokattavaissa, silld lomake on kdytossa ja silla on vahint3an yksi aktiivinen tehtdva
Karan vetovoima 0

KUVA 8. BT40-istukalla olevan karan vetovoimamittausiomake.

9.2 Oman huoltohenkilokunnan ja ulkopuolisen toimijan suorittamat huollot

FMS-linjan CNC-tyostokoneita (kuva 9) ja hyllystohissia varten laadittiin tarkistus- ja huoltolista en-
nakkohuoltoja varten (kuva 10). Huoltolistat sisaltdvat muun muassa listat tydstokoneen tarkistet-
tavista osista, kuten johdesuojien ja karalle menevien kaapelien suojaputkien kunto seka hyd-
rauli6ljyn puhtaus. Lisaksi huoltolistoista 16ytyvat erilaiset suoritettavat toimenpiteet, kuten tydkalu-
makasiinin puhdistus ja voitelu seka karadljysailion suodattimen vaihto ja tarvittaessa sailion puh-
distus. Lomakkeet on ajastettu jokaiselle huollon piirissa olevalle CNC-koneelle ja ne voidaan suo-
rittaa tarvittavassa jarjestyksessa. Ennakkohuollot suorittaa ulkopuolinen yritys vuoden valein lu-
kuun ottamatta oman huoltohenkilokunnan puolen vuoden valein suorittamaa tyostokoneiden voi-
telua. Listat laadittiin huoltojarjestelmaan ja ajastettiin sopiviin aikavaleihin. Kyseiset listat toimivat
omalle huoltohenkilokunnalle muistutuksena tulevista huolloista ja mahdollisten varaosien tilaami-

sesta. Ulkopuolista toimijaa varten tydmaaraimet tulostetaan paperille huoltojarjestelmasta, jossa
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nakyy listat suoritettavista toimenpiteista. Huoltojen valmistuttua huoltohenkilokunta tai koordinaat-
tori kuittaa tehtavan jarjestelmasta suoritetuksi ja liittda siihen suorittajan huoltoraportin. Vuosihuol-
lot pyritaan ajoittamaan tuotannon kannalta hiljaisemmalle ajalle loppuvuodelle, jolloin voi pitda
pidemman huoltoseisokin. Kaikkia koneita ei loppuvuoden huoltoseisokin aikana ehdi huoltaa, jol-

loin tarkeimmat koneet huolletaan sita ennen erikseen maariteltyina, tuotantoon sopivina aikoina.

AS55-tyostokoneiden vuosihuoltotehtavat

HE Perustiedot u PDF-asetukset

Nimi * Tila *

1)
n
5t

AS5-tydstokoneiden vuosihuoltotehtavat Kayto

D Piilota tehtavalomake mobiilisovelluksessa

Kuvaus

Kaytetddn Makino ASS -tydstokoneiden vuosihuollossa (vuoden ja kolmen vuoden valein suoritettavat

tehtivit). Vuosihuolto suoritetaan ulkopuolisen yrityksen toimesta. Tarvittavan kattoikkunan lasin

korjauksen suorittaa oma henkildstd. Tarkista ennen huollon tilaamista, milloin kolmen vuoden vélein v
4

LOMAKKEEN OSIOT

1 vuoden valein suoritettavat tehtavat 1] °

3 vuoden valein suoritettavat tehtavat o °

KUVA 9. Makino A55e-A90 -tyGstbkoneiden vuosihuoltotehtavét
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FMS-hissien vuosihuoltotehtavat

H Perustiedot El PDF-asetukset

Nimi * Tila *
FMS-hissien vuosihuoltotehtavat Kdytdssa
|:| Piilota tehtavalomake mobiilisovelluksessa

Kuvaus

Kaytet3an FMS-linjojen hissien vuosihuoltotehtavissa. Sisaltaa seka mekaanisen- ettd sahkahuollon ohjeet. Osa
tehtavistd on neljan vuoden valein suoritettavia, tarkista huoltoa tilattaessa, milloin on tehty.

LOMAKKEEN OSIOT

1 vuoden valein suoritettavat mekaaniset tehtavat 1] 0
4 vuoden valein suoritettavat mekaaniset tehtavat 1] °
1 vuoden valein suoritettava sahkohuolto 1] °
2 vuoden valein tehtava sahkohuolto 1] °

KUVA 10. FMS-linjan hissien vuosihuoltotehtavét

9.3 Suunnittelemattomat vikatilanteet

Erilaisissa suunnittelemattomissa vikatilanteissa tyon suorittajana on ensisijaisesti oma huoltohen-
kilokunta ja koneiden kayttajat. Kaikki viat iimoitetaan huoltojarjestelmaan, josta ne ohjautuvat au-
tomaattisesti oikeille suorittajille. Jos vikoja ilmenee paljon ja/tai ne ovat aikaa vievia, voidaan ta-
pauskohtaisesti tilata ulkopuolinen toimija. Huoltohenkildkunta, tydnjohto ja muu huoltoa koordi-
noiva henkilokunta maarittelee yhdessa koneiden huoltojarjestyksen ulkopuolisen toimijan kanssa,
jotta tuotantoon tulee mahdollisimman vahan keskeytyksia. Huoltohenkilékunnan ja huoltoa koor-
dinoivien henkildiden liséksi vikailmoituksia huoltojarjestelméasté pystyy myos henkildkunta rajoite-
tusti seuraamaan. Nain vian iimoittaja voi esimerkiksi seurata korjauksen etenemista tai kommen-

toida ilmoitukseen, jos vika onkin jo poistunut.
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10 YHTEENVETO

Tyén lopputuloksena yritykselle laadittin FMS-linjojen ennakkohuolto- ja kunnossapitosuunnitelma.
Suunnitelma laadittiin yhteistydssa koneen kayttajien, yrityksen kunnossapidon ja johdon seka
opinnaytetyon tydpaikkaohjaajan kanssa. Koneiden vuosihuoltoja ja muita ennakkohuoltotoimen-
piteita varten laadittiin suunnitelman mukaisesti tyolistat, jotka ajastettiin huoltojarjestelmaan ja
otettiin kayttddn. Suunnitelman mukaisesti maariteltiin myds tehtavien suorittajatahot ja toiminta
erilaisissa vikatilanteissa. Kayttajakunnossapidon osalta laadittiin paivitetyt ohjeet ja aseteltiin ne

tyopisteille nakyville.

Taman tyon menestyksekas suorittaminen vaati tutustumista ja perehtymistd FMS-linjoilla kaytet-
taviin koneisiin ja niiden toimintaan. Lisaksi oleellisena osana oli tutkia huoltohistoriaa, huoltojen
kustannuksia ja haastatella koneiden kayttéjia ja huoltohenkilokuntaa useaan otteeseen. Osansa
haastetta toi se, ettd huollettavista koneista ei ollut kattavaa huoltohistoriaa pidemmalta ajalta, vaan
koneita tutkimalla huoltohenkilokunnan kanssa pystyi osittain arvioimaan suoritettuja toimenpiteita.
Kustannusten osalta ulkopuolisen tyon osuutta pystyttiin arvioimaan tiettyihin huoltotoimenpiteisiin
kuluneiden tyotuntien osalta ja yrityksen taloushallinnan jarjestelmasta. Huolloissa kaytettaviin va-

raosiin ja tarvikkeisiin sai melko helposti hintatiedot yrityksen jarjestelmista tai internetista.

FMS-linjojen toimintaan tutustuessa ja tyota seuratessa vaikutti paasaantoisesti silta, linjojen tyon-
tekijat pyrkivat siinen, ettd maaratyin valiajoin tehtavia huoltotoimenpiteita ja puhdistuksia tehdaan.
Lisaksi vikailmoituksia luodaan huoltojarjestelmaan kattavasti, jolloin tietynlaisia yhteenvetoja esi-
merkiksi tyostokoneiden kunnosta voi maarittaa. Koneiden kayttajilla on monenlaista tietoja ja tai-
toja, mutta esimerkiksi koneiden viikkohuoltojen rytmittamisesta ei vallitse yhtenevaa konsensusta.
Tasta syysta tietyt huoltotoimenpiteet on hyva maarittaa tiettyina paivina suoritettaviksi, jotta aikaa

ei mene huollettavien kohteiden valitsemiseen.

Omaa huoltohenkilokuntaa huoltojarjestelman kayttdonotto on helpottanut huoltojen priorisointeja.
Huoltojarjestelmaan vian ilmoittaja pystyy maarittamaan vian kiireellisyyden, joka osaltaan auttaa
huoltojen suunnittelua. CNC-koneiden ja hyllystdhissien maaraaikaishuoltojen siirryttya ulkopuoli-
sen toimijan suoritettavaksi, jaa huoltohenkilékunnalla my6s paremmin aikaa tehtaan muiden ko-

neiden ja laitteiden huoltoon. Ajoittain huoltojen tarkeysjarjestyksistd on erilaisia mielipiteita
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esimerkiksi huoltohenkilokunnan ja huoltoa koordinoivien henkiliden valilla, jolloin asioita kaydaan

yhdessa lapi.

Yleisesti ottaen tyd oli mielenkiintoinen ja opetti paljon erilaisten koneiden huollosta ja huollon suun-
nittelusta. Hollmén & Co:lla FMS-linjojen toimintavarmuus on suuren volyymituotannon kannalta
erittain merkittavaa, joten siihen oikein kohdistetut huoltotoimenpiteet ovat yritykselle suureksi
eduksi. Jatkossa huoltotoimien ja ennakkohuollon merkitysta ja seurataan huoltojarjestelman tilas-
tointityokaluilla, joilla saadaan tietoa esimerkiksi konekohtaisista vikailmoituksista ja ulkopuolisen
tydn kustannuksista. Nivalan tehtaan FMS-linjoihin liittyvat myds keskitetty leikkuunesteen kierra-
tys- ja puhdistusjarjestelma seka briketointikone, joiden ennakkohuoltoon on myos syyta tulevai-

suudessa panostaa.
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