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The competence of the students of the educational institution and employment in
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

KoTu Kone- ja tuotantotekniikka
osp Osaamispiste
CNC Computer Numerical Control, tietokoneistettu

numeerinen ohjaus
LCC Life Cycle Cost, elinkaarikustannus

LCP Life Cycle Profit, elinkaarituotto



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon  tavoitteena on asettaa paamaarat ja  tavoitteet
koulutuskuntayhtyma Gradia Jyvaskylan kone ja tuotantotekniikka-alan (KoTu)
kayttbomaisuuden hallintaan, kartoitoittaa nykytilanne ja tehda esisuunnitelma
KoTu-alan tietokone ohjattujen (CNC)-kone- ja laiteinvestointien toteuttamiseksi

seka tehda esiselvitys kunnossapidon tietojarjestelman paivittamiseksi.

Oppilaitosymparistda ei voi tarkastella tuotanto-omaisuuden hallinnan (Asset
Managementin) nakokulmasta aivan samalla tavalla kuin yritysta.
Oppilaitosymparistd eroaa monella tavalla teollisuusymparistosta, koska
oppilaitoksen toiminta ei ole tuotantokeskeista. Aina ei voida kayttaa uusinta
tekniikkaa, koska on tarkoitus opettaa myoOs perusasioita ja kadentaitoja. MyOs
opiskelijat ovat taidoiltaan erilaisia. Toisaalta oppilaitoksen tehtdvana on kehittaa
ymparoivaa teollisuutta ja tuottaa osaavaa tydvoimaa yrityksiin. Koneiden
hallitsematon vikaantuminen aiheuttaa taukoja opiskeluun. Joidenkin koneiden
varaosien hankinta on vaikeaa, koska laitekanta on osittain vanhaa ja varaosia ei

ole saatavilla. Tama pitaa ottaa huomioon investointeja suunniteltaessa.

Oppilaitoksen levyseppahitsaaja-alalla CNC-sarmayspuristimet, CNC-
plasmaleikkuri, CNC-levyleikkurit ja hitsauskoneet muodostavat
levyseppahitsaajien  koulutuksen toiminnallisen  perustan. Koneistajien
koulutuksessa vastaavasti CNC-tyostokoneet ja manuaaliset tyostdkoneet ovat

koulutuksen peruskoneita.

Koneinvestoinneissa on seurattava teollisuuden henkiloston osaamistarvetta ja
oltava valmiina kouluttamaan henkilostoa yritysten tarpeisiin. Toisaalta koneiden
on oltava oppilaitoskayttdéon sopivia sekd pedagogisesti etta fyysisilta
ominaisuuksiltaan. Oppilaitoksen toiminta perustuu opetussuunnitelmaan ja

oppilaitoksen omiin strategioihin ja visioihin.

Kunnossapidon tietojarjestelman  paivittaminen nykyisten vaatimusten
mukaiseksi auttaa seuraamaan koneiden kuntoa ja keraamaan huoltodataa
jarjestelmallisesti yhteen paikkaan. Hyva koneiden kunnon arviointi auttaa uusien

investointien suunnittelussa ja koneiden kayttéian optimoinnissa.



Tarkasteltaessa Gradiaa yrityksena (kiinnittdmattd huomiota siihen, etta
kyseessa on oppilaitos) voidaan toimintaa ja omaisuuden hallintaa tarkastella
yleisella tasolla. Yritys tarvitsee suoritteiden tuottamiseen resursseja, joiden
nimitys tassa opinnadytetydssa on tuotanto-omaisuus. Tuotanto-omaisuuteen

sisaltyvat koneet, laitteet, kiinteistot ja maa-alueet.



2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

Jyvaskylan koulutuskuntayhtymaan, kuten kuvio 1 esittaa, kuuluvat ammatilliset
oppilaitokset: Gradia Jyvaskyla ja Gradia Jamsa, Gradia-lukiot: Jyvaskylan
Lyseon lukio, Schildtin lukio ja Jyvaskylan aikuislukio, seka Gradian sisaiset
palvelut, Gradia-kiinteistot ja Gradia-ravintolat. Gradia Jyvaskyla jarjestaa myds
perusopetusta ja taiteen perusopetusta. Koulutuskuntayhtyma Gradiassa on
opiskelijoita noin 21 000 ja henkiléstéa 1100. Liikevaihto vuonna 2021 oli noin
100 miljoonaa euroa. Konserniin kuuluu myods Gradia-koulutuspalvelut Oy.
(Gradia 2021b.)

Jyvaskylén koulutuskuntayhtymdé Gradian organisaatio

Omistajokunnat
|
Valtuusto
|

Gradia Jyvéiskyla Gradia Jamsa Gradia-lukiot

Tarka:
lautakunta 1
Hallitus
|
Kuntayhtymén johta

Gradia-kiinteistot

Gradia-ravintolat

Gradian sisdiset palvelut

Opiskelijapalvelut
Kehittémispalvelut
Hallintepalvelut

Gradia-koulutuspalvelut Oy

Kuvio 1. Jyvaskylan koulutuskuntayhtyma Gradian organisaatio (Gradia 2021c)

Kone- ja tuotantotekniikan ala (KoTu) kuuluu Gradia Jyvaskylan Teknologia

yksikkoon. Alalla tyoskentelee 14 opettajaa ja toimintaa johtaa koulutuspaallikko.
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3 OMAISUUDENHALLINTA JA KUNNOSSAPITO

3.1 Omaisuudenhallinta

Yritykset ovat perinteisesti tehneet korjaavaa kunnossapitoa koneiden
vikaantuessa. Tama ei kuitenkaan ole ollut tehokas tapa toimia, vaikka nain on
ollut ja tulee aina olemaan. Jarvion mukaan 1970-luvulla kehitettiin Lundin
yliopistossa tavat laskea ja elinkaarikustannus, Life Cycle Cost (LCC) seka
elinkaarituotto Life Cycle Profit (LCP). Nain kunnossapitoon tulivat mukaan
taloudelliset tekijat ja kasite laajeni tuotanto-omaisuuden hallinnaksi (Asset
Management). (Jarvio & Lehtid 2017, 14.)

Omaisuuden hankkimiseksi on tehty investointeja. Tasta johtuen omaisuuden
kayton tehokkuus vaikuttaa valmistettavien tuotteiden maaraan, myyntiin ja
yrityksen tulokseen. Oppilaitoksessa edella mainitut vaikutukset nakyvat

oppimistuloksissa.

Tuotanto-omaisuuden hallinnassa (Asset Management) yhdistyvat seuraavat

osa-alueet:

¢ tuotantokapasiteetin kehittaminen ja kayton johtaminen
o fyysisen omaisuuden tehokas elinjakson hallinta

e ymparisto ja tyoturvallisuus.

o logistiikka ja sen hallinta. (Jarvio &Lehti6 2017, 14-15.)

Tarkemmin tarkasteltuna tuotanto-omaisuuden hoitaminen voidaan jakaa
karkeasti kahteen osa-alueeseen, jotka ovat toimivuuden parantaminen ja
laitteistojen toimintakunnosta huolehtiminen. Nama osa alueet sisaltavat
kunnossapidettavyyden ja luotettavuuden parantamisen seka toimintakunnosta
huolehtimisen, mihin sisaltyy paivittdinen kayttaminen, kunnonvalvonta,
ennakoiva ja ehkaiseva kunnossapito seka huolto ja korjaava kunnossapito.
(Jarvio & Lehtio 2017, 14-15.)

Tuotanto-omaisuuden hoitamisen tavoitteena on hoitaa tuotantolaitoksen

omaisuutta siten, etta yritys saavuttaa liikketoiminnalliset tavoitteet kustannukset
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minimoiden. Kunnossapito on tarked omaisuudenhoidon osa-alue. (Komonen
2018.)

3.2 Tuotanto-omaisuuden hallinnan vaatimuksia ja periaatteita

Standardissa SFS-EN 16646 tarkastellaan organisaation toimintaymparistda ja
fyysiselle omaisuudelle asetettuja vaatimuksia Kari Komosen mukaan
seuraavasti: "Organisaation strateginen suunnitelma seké& markkinat, teknologia,
ympérbivd yhteiskunta ja organisaation itsensd ominaisuudet maéaarittavéat
fyysiselle omaisuudelle ja sen hallinnalle asetettavat vaatimukset. N&mé
vaatimukset maéaérittédvét edelleen fyysisen omaisuuden hallinnan periaatteet,
tavoitteet, strategiat ja suunnitelmat. Edelld mainitut vaatimukset taas méaarittavéat
kunnossapidon tavoitteet, strategiat ja suunnitelmat. Jotta edelld mainittuja
asioita voidaan hallita tehokkaasti, tarvitaan suorituskyvyn johtamista ja

Seurantaa.” (Komonen 2018.)

Teknologia, organisaation ominaisuudet, markkinat ja yhteiskunta luovat
reunaehdot tuotanto-omaisuuden hallinnalle, esimerkiksi johtamisen prosesseille

ja kunnossapito-organisaation toiminnalle (Komonen 2018).
3.3 Kunnossapito

Perinteisesti kunnossapito on mielletty yrityksessa rikkoutuneen laitteen
korjaamiseksi ja toiminnan yllapitamiseksi. Suomessa kunnossapito maaritellaan
standardeissa SFS-EN 13306 ja PSK 6201 melko yhtenevasti.(Jarvio, Piispa,
Parantainen, Lappalainen & Astrom 2004, 25.)

Kunnossapidon maaritelma on SFS-EN 13306:2010 mukaisesti:
Kunnossapito

Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset
toimenpiteet, joiden tarkoitus on yllapitéa tai palauttaa koneen toimintakyky
sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon (SFS-EN
13306:2010, 8).

Kunnossapito on myos maaritelty PSK standardissa 6201 hieman eri sanoin:
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Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimien kokonaisuus, joiden tarkoituksena on séilyttéa kohde tilassa tai palauttaa
se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson
aikana (PSK 6201 2011, 2).

Yhteista molemmille maaritelmille on ettd, kunnossapitoon liittyy perinteisen
korjaus- ja kaynnissapitotoiminnan lisaksi liikkeenjohdolliset ja hallinnolliset
komponentit. Kunnossapito-organisaation tehtavana on laatia mittarit
kunnossapidon hallinnalle kuten elinjaksotuottojen ja -kustannusten laskennalle.
Kunnossapitostrategiassaan yrityksen on huomioitava myds turvallisuus ja

ymparistovaikutukset ja muut lakisaateiset vaatimukset.

Kunnossapito mielletaan yleisesti rikkoontuneiden koneiden korjaamiseksi ja
toiminnan yllapitamiseksi. Koneiden kehittyessa monimutkaisemmiksi ja
tuotantomaarien kasvaessa ymmarrettiin, ettd tehokkuutta ei saavuteta

pelkastaan korjaamalla koneita niiden vikaantuessa.
Kunnossapidossa on havaittavissa useita eri kehitysvaiheita:

o 1940-luvulla Koneet korjattiin niiden rikkouduttua. Koneet olivat usein

ylimitoitettuja ja luotettavia (Jarvié ym. 2000,17).

e 1950-luvulla teollisen tuotannon lisdantyessa ja tuotantovaatimusten
kasvaessa alettiin vikaantumisen ennaltaehkaisyyn kiinnittdaa enemman
huomiota. Tama johti kunnossapidon kustannusten kasvuun.
Kustannusten alentamiseksi kehitettiin suunnittelu- ja ohjausjarjestelmia.
(Jarvié ym. 2000,17.)

e 1970-luvulla koneille ja laitteille odotettiin pidempaa elinikaa ja lisaksi
niiden piti toimia turvallisesti ja ymparistoystavallisesti. Vikaantumisen

tutkimiseen kaytetty aika lisdantyi. (Jarvié ym. 2000,17.)

e 70 —luvulla Ruotsissa kehitettiin LCC (Life Cycle Cost) ja LCP (Life Cycle
Profit) ja tapa laskea epakaytettavyys seka LCC/LCP. Laskennassa

elinkaarikustannukset jaetaan elinkaaren tuotolla. (Jarvié ym. 2000,17.)
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Nykyaikaan tultaessa kunnossapito on siis kehittynyt vikakorjauksista vuosien
varrella  kokonaisvaltaiseksi  tuotanto-omaisuuden  hallinnaksi  (Asset
Management), missa korjaustoiminta ei ole kunnossapidon paatarkoitus.

Nykyisin kunnossapitokasite on laaja, monitahoinen ja —tasoinen.

Kunnossapidon maaritelmien lisaksi omaisuuden hallintaa on standardisoitu

kansallisesti ja kansainvalisesti seuraavasti:

o PSK 6201, kasitteet ja maaritelmat
e PSK 7501, prosessiteollisuuden kunnossapidon tunnusluvut
e SFS-EN 13306, Kunnossapito, kunnossapidon terminologia

Tuotanto-omaisuuden hallintaa ohjaavat mm. standardit:

e SFS-EN 16646 Maintenance with physical asset management.

(Kunnossapito fyysisen omaisuuden hallinnan osana)
e BSI PAS 55: Asset Management (Technical specification)

e SFSISO 55000: 2014 Omaisuudenhallinta. Yleiskuvaus, periaatteet ja

termit (Asset management-Overview, Principies and Terminology)

e SFSISO 55001: 2014 Omaisuudenhallinta. Hallintajarjestelmat.

vaatimukset (Asset management. Management systems. Reguirements)

SFS SO 55002: 2014 Omaisuudenhallinta. Hallintajarjestelmat. Ohjeita
stantardin ISO 55001: 2014 soveltamisesta. (Asset management. Management

systems. Guidelines for the application of ISO 55001)

Kunnossapito maaritellaan standardeissa tuotanto-omaisuuden, useimmiten
koneen tai laitteen elinidan aikana tapahtuviksi teknisiksi, hallinnollisiksi ja
likkeenjohdollisiksi toimenpiteiksi, joiden tarkoituksena on yllapitda sen
toimintakykya tai palauttaa toiminnot tarvittaessa sellaiseksi, ettd se pystyy

suorittamaan vaaditun tehtavan.

Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta jonkun pitaa tietda mita laitteen halutaan
tekevan ja minkalaista suorituskykya siltd odotetaan. Kuten on aina ollut ja tulee

aina olemaan.
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3.3.1  Kunnossapito ja tuotanto-omaisuuden hallinta

Hyva tuotanto-omaisuuden hallintatapa vaatii yritykselta tuotantokoneiston
pitkajanteista kehityssuunnitelmaa, jossa on huomioitu yrityksen eri toiminnot ja
organisaatio. Lahtokohtana on tuotantolaitteiston kustannusten ja tuottojen
optimointi koko elinjaksolta. Tuotantolaitteiston kunnossapidolla on tassa

merkittava rooli.

Tahan paasemiseksi on yrityksen hallittava kaikki omaisuudenhallinnan haasteet,

joita ovat Kari Komosen mukaan:

e ’tekniset syyt: uusi tai vanha teknologia, vdéaré spesifikaatio ja huonosti

hoidettu kunnossapito
o muutokset liiketoimintaympaéristéssa laitteiden hankinnan jalkeen
e huonot paatéksenteon menettelytavat ja menetelmét
e huonosti ymmarretyt markkinoiden vaatimukset
e puutteellinen kompetenssi

o heikosti mééritelty tai epdonnistuneesti kdyttébnotettu omaisuuden

hallintajérjestelm&”. (Komonen 2018)

Organisaatiot laativat strategisen suunnitelman mihin kuuluvat mm. tuotteet,
markkinavalikoima ja -alue. Yrityksen tuotteet maarittavat tarvittavan
tuotantoteknologian ja markkinat maarittavat tuotteiden vaatimukset ja

tuotantopaikat. (Komonen 2018.)

Tuotteet vaikuttavat yrityksen taloudelliseen rakenteeseen, paaomavaltaisesta
tyovaltaiseen. Ymparoiva yhteiskunta asettaa vaatimuksia organisaatioille
lainsdadannon, kulttuurin ja infrastruktuurin kautta. Samoin organisaation itse
itselleen asettamat tavoitteet vaikuttavat sen ratkaisuihin. Vaikuttavia tekijoita
ovat teknologia, organisaatio itse ja markkinat sekd yhteiskunta. Edella mainitut
tekijat vaikuttavat siihen minkalaisia vaatimuksia tuotanto-omaisuusratkaisuille
asetetaan. Standardit SFS-ISO 55000-55002 esittavat vaatimuksia omaisuuden

hallintajarjestelmille. (Komonen 2018.)
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3.4 Kunnossapito omaisuuden hallinnan prosessien osana

Organisaation strategiset suunnitelmat vaikuttavat merkittavasti
kunnossapitotoimenpiteisiin. Taman vuoksi vuorovaikutuksen organisaatiotason

suunnitelmien ja kunnossapidon valilla on tarkeata olla kaksisuuntainen.

Kunnossapidon tavoitteet, strategiat ja suunnitelmat pitaisi kuulua osana
omaisuuden hallinnan tavoitteisiin ja suunnitelmiin jo investointivaiheessa.
Teknologian hankinnan suunnittelun tulisi asettaa vaatimuksia fyysiselle
omaisuudelle. Kunnossapidon roolia ei saa laiminlydda organisaation

suunnitteluprosesseissa.

Standardi SFS-EN 16646 maarittelee fyysisen omaisuuden hallinnan
organisaation koordinoiduksi toiminnaksi, jolla hyddynnetdaan fyysisen

omaisuuden arvo. (Kortelainen ym. 2021, 59.)

3.4.1  Kunnossapito Kone- ja tuotantotekniikan alalla

Kunnossapito KoTu-alalla perustuu kayttajien, tassa tapauksessa opettajien ja
opiskelijoiden tekemiin havaintoihin koneiden toiminnassa. Opettajien tehtava on
korjata vika tai ottaa yhteytta huoltoyritykseen, koska oppilaitoksella ei ole
kunnossapito-organisaatiota. Huolto- ja kunnossapitotoiminta on opettajan
vastuulla. Kunnossapitotoiminta on tyypillista kayttajakeskeista kunnossapitoa.
Joissain tapauksissa korjaus- ja huoltotydt voidaan opinnollistaa.
Opinnollistamisella tarkoitetaan tassa tapauksessa kunnossapitotehtavia, jotka
kartuttavat opiskelijoiden osaamista tai ovat osana Asennus tai automaatiotyot
10 osp-, Kunnossapito 20 osp- tai Koneenasennus 30 osp-opintoja.
Opetussuunnitelman mukaan koneiden- ja laitteiden huoltotoimenpiteet, kuuluvat
kaikkien  opiskeltavien  tutkinnonosien  sisaltéihin, joten lahtdkohdat

opinnollistamiseen ovat olemassa.

Opintokokonaisuuden “Valmistustydtehtavissa toimiminen” arviointikriteerien
mukaan opiskelijan tulee ’“kayttaa turvallisesti asianmukaisia suojaimia,
tyovalineita, tydbmenetelmia ja materiaaleja ja arvioi ja varmistaa tyovalineiden ja

suojaimien kelpoisuuden kyseiseen tyohon seka poistaa vialliset kaytdosta seka
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pitda huolta kayttamiensa koneiden ja tyokalujen kunnosta, seka yllapitaa oma-

aloitteisesti tydymparistonsa siisteytta ja jarjestysta”. (OPH 2017, 20.)

Opintokokonaisuus  "Koneautomaatioasennus”  arviointikriteerien mukaan
opiskelija "hallitsee sahkotekniikan, pneumatiikan ja hydrauliikan asennustoissa,
etsii ja vaihtaa vikaantuneen komponentin yksinkertaisessa jarjestelmassa”.
(OPH 2017, 20.)

3.5 Kone- ja tuotantotekniikka-alan toimintaymparisto

Toimintaymparistolla tarkoitetetaan liiketoiminnassa yrityksen ja sen toimijoiden
ymparistdéa, jossa varsinainen yritystoiminta tapahtuu. Se voidaan jakaa

sisdiseen ja ulkoiseen toimintaymparistéon. (PRH 2016.)

Tassa opinnaytetyossa toimintaymparistolla tarkoitetaan oppilaitoksen tyosaleja
ja niissa olevia CNC-koneita ja hitsausrobottia. Edella mainitut laitteet on listattu

liitteessa 1.

Kone ja tuotantotekniikka-alan kaytossa on kuusi tyosalia, seitseman opetustilaa
yhteensa 2800 m2. 80 tietokonetta, 30 manuaalisesti ohjattua lastuavaa
tyostokonetta, 20 CNC-lastuavaa tyOstdkonetta, nelja CNC-ohjattua
levytyOkonetta (kaksi levyleikkuria ja kaksi sarmayspuristinta) seka yksi CNC-
ohjattu terminen leikkauslaite (plasmaleikkuri) ja yksi hitsausrobotti. Lisaksi alalla
on 38 hitsauskonetta seka muita koneita ja laitteita 25 kpl. Kayttbomaisuuden

uushankintahinta n. 3,8 milj euroa.

Oppilaitoksella  koneet eivat ole varsinaisessa konepajatyyppisessa
tuotantokaytossa, vaan opetuskaytdossa. Tasta johtuen koneista saatavaa hyotya
ei voida mitata myytavien tuotteiden maaralla. Tarkeimpia toiminnan hyvyyden
mittareita ovat opiskelijoiden osaamisen karttuminen ja tydllistyminen alueen
yrityksiin. Koneiden kayttd on kuitenkin kokoaikaista ja lahes kaikissa

oppimistehtavissa tarvitaan ainakin yhta konetta.

Koneiden elinkaari vastaa kuitenkin vyleisesti hyvaksyttya koneiden tai
tuotantolinjojen elinkaariajattelua ja niiden elinkaaresta |0ytyvat kuvion 2

mukaiset vaiheet.
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Standardi PSK 6201 maarittelee elinkaaren ja elinjakson seuraavalla tavalla:

e Elinjakso on ajanjakso, joka alkaa, kun jérjestelmé- tai laitetarve
maééritelldén ja pééttyy kun ao. jérjestelma tai laite romutetaan tai siirtyy
toiseen kayttéén (PSK 6201 2011, 11).

o Elinkaari on ajanjakso, joka alkaa, kun valmistaja méérittelee uuden
tuotteen ja paéttyy kun, valmistaja poistaa tuotteen lopullisesti
tuoteohjelmastaan (PSK 6201 2011, 11).

10 %,

Toteutumaton tustants {suunniteliu)

—| LEL [life cyche loss) |

Q ElinikEtuotto wﬂ- —|_ LCF (life cycle profic) -
Tuotot, il

Toteutumatan tuotante (hivikicy

kustannukset Kunnossapitokustannus
K#ytrakustannus | ' Lol qcllm:]__]
Paiomakustannus AR
D% —
Life Cycle

Kuvio 2. Elinkaaren hallinnan sisaltoja LCC periaate, (Jarvid & Lehtié 2017, 187)

LCC-menetelmaa kaytetaan koneen kokonaiskustannusten laskentaan, olettaen
ettd vuotuiset kustannukset eivat muutu. Laskelmissa kaytetaan seuraavia
tietoja:

¢ hankintakustannukset

e vuotuiset kunnossapitokustannukset

e vuotuiset kayttokustannukset

e vuotuiset kiinteat kustannukset

e jaanndsarvo

e vuotuiset tuotot. (Jarvid & Lehtio 2017, 187.)



18

Kuviossa 3 kuvataan koneen tai tuotantolinjan elinkaarta alkuinvestoinnista
kaytdsta poistoon. Oppilaitosmaailmassa investoinnin suunnittelu alkaa useita
vuosia ennen varsinaista hankintapaatosta. Koneille suunnitellaan usein
pitkaakayttoikaa ja investoinnin suunnitteluvaiheessa on ennustettava mita

osaamista konepajateollisuus tarvitsee 10-20v. kuluttua.

Kiinnitetyt
kustannukset

Investointi- .—-—" '

ja tuotanto- o

7 Toteutuneet
panokset -~ U

kustannukset
A

Markkinat quJ' llla gd
a tuotanto-

dea o “!F\I

Kl\\ﬂ'ﬁ

rreestonl Ki m st
pAANOS s 'h .

Investointi
1...2 vuotta [ tuotanto 10...30 vuotta ]

Kuvio 3. Tuotantolaitteen elinjakso (Jarvid & Lehtié 2017, 186)
3.6 Kone ja tuotantotekniikan alan koneet ja laitteet

Oppilaitosymparistossa koneiden kayttdika on paasaantdisesti pidempi kuin
teollisuudessa. Haastattelujen perusteella tyypillinen CNC-tydstokoneen tai
levytyOkoneen kayttoika teollisuudessa on noin 8-10 vuotta. Teollisuudessa on
kaytdossa myos noin 20-vuotiaita 100 000 h ajettuja koneita. (Antila 2022;
Raivonen 2022.)

Liitteessa 1 on taulukoitu KoTu-alan CNC-koneet ja siita tarkastellaan seuraavia

asioita:
e koneiden soveltuvuus koulutuskayttoon, joka sisaltaa perustutkinto- ja
ammattitutkintokoulutuksen
o yrityskoulutus, rekrytointikoulutus
e yritysvastaavuus

e laitteen kriittisyys
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e modernisointi
e varaosien saatavuus
o kayttoika ja uusimistarve.

Liitteena olevan taulukon tayttamiseen ja edellda mainittujen asioiden

arvioimiseen ovat osallistuneet KoTu-alan opettajat.

3.6.1 Koulutuskaytto

Kaikki koneet soveltuvat koulutuskayttoon hyvin. Opetussuunnitelmat
mahdollistavat CNC-koneiden kaytdn perusopinnoista (valmistustyotehtavissa
toimiminen) lahtien. Robottia kaytetdan nykyisin  yrityskoulutuksissa.
Opetussuunnitelman perusteella on mahdollista toteuttaa 20 osp:n valinnainen

robotin ohjelmointi opintokokonaisuus.

3.6.2 Yritysvastaavuus

Tieto koneiden kayton yritysvastaavuudesta perustuu Gradia Jyvaskylan Kotu
alan opettajien lukuisiin yrityskaynteihin mm. tydssaoppimisen yhteydessa ja
pitkaan kokemuksen. Havaintojen perusteella levyleikkurien kayttd konepajoissa
on vahaista. Muu konekanta vastaa paaosin yrityksissa olevia koneita.

Oppilaitoksen koneiden opiskelu ohjaa suoraan kayttamaan yritysten koneita.

3.6.3  Laitteen kriittisyys

Kunnossapitotokirjallisuudessa Mikkosen mukaan termia kriittisyys ja
kriittisyyskartoitus kaytetaan kunnossapitosuunnitelmien lahtotiedon
tuottamiseen seka hankintavaiheessa maariteltaessa kriittisen laitteen
ominaisuuksia ja laatutasoa (Mikkonen 2009, 148).

Tassa yhteydessa kriittisyydella tarkoitetaan koneen vikaantumisen riskia ja sen
vaikutusta opetukseen. Suurin vaikutus opetukseen on koneilla, joiden
lukumaara on pieni tai kayttdika on suuri. Tallaisia koneita ovat mm.
sarmayspuristin Amada (kuva 5) ja vuonna 2022 hankittu plasmaleikkuri (kuva

2). Molempia koneita kaytetddn runsaasti eri opintokokonaisuuksien
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opetuksessa. Jos koneet vikaantuvat, ne aiheuttavat hallitsemattoman katkon

opetukseen.

Sarmayspuristin Aliko ja levyleikkuri Aliko ovat toimineet moitteettomasti naihin
paiviin asti, joskin niiden kayttd on ollut vahaisempaa kuin sarmayspuristin
Amada HFE 80-25:n (kuva 5) tai Ermaksan CNC HVR:n. Amadan ja Ermaksanin

vika- ja huoltohistoria on talletettu koneen myyjan tietokantaan.

Koneistamossa on useita CNC-ohjatutja tydstokeskuksia ja sorveja ja siksi yhden

koneen hallitsematon vikaantuminen ei pysayta opetusta.

Hitsausrobotti ei ole paivittdisessa kaytdossa. Konetta kaytetdan paadasiassa

yritys- ja rekrykoulutuksissa.

Kuva 1. Sarmayspuristin Aliko ja levyleikkuri Aliko

3.6.4 Modernisointi ja varaosien saatavuus

Vanhojen koneiden uusintaan vaikuttaa myos modernisointimahdollisuus ja
varaosien saatavuus. Koneiden varaosia saa vaihtelevasti. Jos koneisiin ei saa

varaosia niin niiden kayttd ja opetus sekd opiskelu siltd osin keskeytyy.
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Esimerkiksi Amadaan saa viela hyvin varaosia, mutta modernisointi on huollon

mukaan mahdotonta. (Ama-prom 2022)

Vanhemmissa tyostokeskuksissa esim. Hyundai-Kia VX 400 koneiden
muistikapasiteetti ja karanopeus asettavat rajoituksia, silloin kun halutaan

muuttaa perinteinen tydstotapa suurnopeustydstoksi.

KoTu-alan koneisiin varaosien saatavuus on hyva, joskin joitain puutteita on
havaittu. Konetoimittajat lupaavat varaosien toimitusvarmuudeksi 10v.

Kokemuksen perusteella varaosia saa myos vanhempiin koneisiin.

3.6.5 Kayttoika ja uusimistarve

Gradialla tilinpaatdoksessa poistoaika on taman hintaluokan koneilla 10 vuotta.
Taulukosta on havaittavissa, etta useimmat koneet ovat ylittaneet taman ian.
KoTu-alan vanhimmat koneet mm. MAZAK-sorvit on hankittu 1990 luvulla samoin
kuin Aliko-levyleikkuri. Kriittisistéd koneista sarmayspuristin Amada on myos yli
20-vuotias. Koneiden arvioitujen kayttotuntien perusteella kayttd on vahaisempaa
kuin teollisuudessa. Koneiden mekaaniset komponentit ovat useimmiten hyvassa
kunnossa, jos dljynvaihdot yms. huollot on tehty huolto-ohjelman mukaisesti.
Elektroniikan kestoikd on taas epavarmuustekija ja esim. emolevyn

rikkoontuminen pysayttaa koneen kayton.

Tyostokoneissa uudemmat ohjauksen versiot perustuvat aiempiin versioihin.
Tasta syystd uudemman vastaavan ohjauksen kayttoonotto on helppoa.
Esimerkiksi ISO-koodiin on tullut uusia ominaisuuksia vuosion varrella ja samoin
Haidehain-ohjaukseen. LevytyOkoneissa perustoiminta ei ole vuosien kuluessa
muuttunut. Sarmayspuristimen ohjauspaneeli on muuttunut esimerkiksi
Amadassa kosketusnaytoksi, mutta koneen toiminnot ovat pysyneet entisen

kaltaisina.
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Kuva 2. Plasmaleikkuri AirWell ja levyleikkuri Ermaksan

Kuva 3. Yleiskuva koneistamosta
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3.7 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Yrityksen kunnossapidon toiminnanohjausta ja siihen liittyvia materiaalivirtoja
hallitaan kuviossa 4 esitetylla jarjestelmalla, jota kutsutaan kunnossapidon
tietojarjestelmaksi. Jarjestelmaa kayttavat yrityksen omat kunnossapitohenkilot,
tuotantohenkilostd ja ulkopuoliset, esimerkiksi koneet tai tuotantolinjan

toimittaneen yrityksen huoltohenkilot. (Mikkonen 2009, 116.)

N <~

ku ido
nnossapidon

tietojdrjestelmi
—

A

Kuvio 4 Kunnossapidon tietojarjestelméan yleisia toimintoja, (mukaillen
Opetushallitus 2023)

Kunnossapidon tietojarjestelmasta kaytetddan myds yleisesti nimitysta

kunnossapitojarjestelma seka lyhenteita:

e CMMS (Computerized Maintenance Management System) eli

kunnossapidon tietokoneistettu toimintojen ohjaus

e EAMS (Enterprise Asset Management System) eli tuotantolaitoksen
omaisuuden kunnon ja arvon seuraamisen ja yllapidon jarjestelma.
(Mikkonen 2009, 116.)

Oikein kaytettyna kunnossapidon tietojarjestelma hyoédyllinen tydkalu. Oikealla

kaytolla tarkoitetaan sita, ettda jarjestelmaa kaytetdan aktiivisesti ja sinne
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syOtetdan oikeaa ja ajan tasalla olevaa tietoa. Tiedot voidaan syo6ttaa
laitekortistoon, joka on ohjelmiston ydin. Muita toimintoja ovat: huoltohistoria,
kustannusseuranta seka tyotilaukset. Kunnossapidon tietojarjestelmia
hyddynnetaan vyleisesti liian vahan. Tahan johtavia syitda ovat
kayttoonottovaiheessa liian lyhyt koulutus ja perustietojen syoton puutteellisuus.
Kunnossapitohenkiloston tietotekniikan osaamattomuus voi muodostua esteeksi,
jonka vuoksi seurauksena jarjestelmien kayttd koetaan liian vaikeaksi. Yhdeksi
merkittavaksi syyksi on havaittu puutteelliset resurssit. Jos kayttdjille ei anneta
riittavasti tydaikaa jarjestelmaan perehtymiseen, heitd on vaikea saada oppimaan

ohjelmiston kayttéa. (Jarvié ym. 2007, 220)

3.7.1 KoTu-alan kunnossapidon tietojarjestelma

KoTu-alalla on ollut kaytdssa Arrow Maint, joka on paivitetty Novi by Pinja-
ohjelmistoksi. Jarjestelman aktiivikayttd opetuksessa ja koneiden huoltohistorian
ja varaosien hallinnassa on vahaistd. Isojen koneiden (uudemmat
sarmayspuristin  ja levyleikkuri) huoltohistoriatiedot ovat maahantuojan
valtuuttamien huoltoyritysten tietokannoissa. Hitsauskoiheiden huoltotiedot ovat
paikallisen huoltoyrityksen tietokannassa. Vanhempien levytyOkoneiden ja

koneistamon koneiden huoltotiedot ovat opettajien omissa muistiinpanoissa.

3.7.2 Toimintopaikka

PSK 6201:n mukaan toimintopaikka tai konepaikka on tunnus, joka yksilGi ao.
paikan tuotantoprosessissa ja paikantaa sen maantieteellisesti. Toimintopaikkaa
voidaan kayttaa seurannan ja tyonsuunnittelun apuvalineena ja siihen voidaan
kohdentaa kustannuksia, ty6ta, laitteita, varaosia seka asiakirjoja (PSK 6201
2011, 16).

Kone- ja tuotantotekniikan alalla on laadittu toimintopaikkanumerointi josta on

esimerkki taulukossa 1.

Toimintopaikka- ja laitehierarkiasta hyotya lahes kaikissa kunnossapidon eri
toiminnoissa, joita ovat:

e kunnossapitotdiden suunnittelu ja organisointi

e tuotannon hahmottaminen
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e kunnossapitostrategian muodostaminen
e vikaluokittelu

e analysointi

e raportointi

o kriittisyysluokittelu.

Hyva toimintopaikka-  ja laitehierarkia mahdollistaa laadukkaan

kunnossapitodatan hankinnan ja kayton. (Lahteenmaki 2011, 12.)

Taulukko1.Toimintopaikkanumerointi esimerkki

TEHDASALUE Gradia

LAITOS Gradia JKL, Viitaniementie 1C
TUOTANTOYKSIKKO Tekniikka ja Liikenne

TUOTANTOLINJA Kone- ja Tuotantotekniikka

OSASTO C3.108 LeHi Tyosali

TOIMIPAIKKA Tyosalin koneet ja laitteet

LAITE LT 127, Sarmayspuristin AMADA HFE 80/25
KOMPONENTTI LT 127. 1 Ohjaus

LT 127.2 Hydraulisylinteri

LT 127.3 Moottori

LT 127.4Pumppu

LT 127.5 Valoverho

LT 127.6 Takavaste
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Kuvissa 5 ja 6 on esitetty oppilaitoksella sijaitseva Amada-sarmayspuristin ja

siihen liittyva toimipaikkanumerointi.

Kuva 6. Sadrmayspuristimen toimilaitteet: takavasteet ja hydraulisylinteri
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4 KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMAN HANKINTA

4.1 Kunnossapidon tietojarjestelman hankinta

Jouko Kiiveri on kirjoittanut kunnossapitokoulun erikoisliitteessa vuonna 2000,
etta kunnossapidon tietojarjestelman hankinta ja kayttdonotto on vaativa projekti,
joka vaatii huolellisen suunnittelun. Yrityksen johdon on annettava
kayttoonottoprojektin  vetajalle riittavat valtuudet ja resurssit projektin
toteuttamiseksi. (Kiiveri 2000, 14.)

Tietojarjestelmaa hankintaa ja kayttdonottoa varten laaditaan hankinta- ja
kayttdoonottosuunnitelma, joka sisaltda valitun toimittajan kanssa tehtavan
toimitussopimuksen ja projektisuunnitelman, jossa on maaritelty projektin

tavoitteet, projektiorganisaatio, tehtavajako ja aikataulu (Kiiveri 2000, 14).

Tietojarjestelman kayttdonottoa varten on perustettava projektiorganisaatio, joka
sisaltaa tarpeellisen maaran asiantuntijoita. Kayttoonottoon on syyta varata aikaa
yhdesta kolmeen vuotta. Tietojarjestelman kayttoonotto on parasta toteuttaa osa-
alue kerrallaan ja varata riittavasti aikaa kunkin osajarjestelman kayttoonotolle.
Paakayttajien ja muiden kayttajien koulutus kannattaa toteuttaa toimittajan
jarjestamana koulutuksena. Tietojarjestelman kayton koulutus pitaa toteuttaa
riittdvan laajasti. Organisaatiosta kannattaa kouluttaa muutamia henkiléita niin
hyviksi kayttajiksi, ettd he osaavat kouluttaa muuta henkildstéa. (Kiiveri 2000,
14.)

Kunnossapitojarjestelman kayttdéonotossa tyolain vaihe on koneiden ja laitteiden
tietojen syottd uuteen jarjestelmaan. Vanhaa jarjestelmaa paivittdessa tai
vaihdettaessa toiseen jarjestelmaan on vaikea kohta vanhojen tietojen siirto
uuteen jarjestelmaan. Tiedonkeruu on myods kustannuksiltaan merkittavin tekija,
joten tiedonkeruu tulee suunnitella hyvin. Ennen tiedonsiirron tai tietojen
syottamisen aloitusta on maariteltava, miten ty0 tehdaan: kaytetaanko
ulkotuolisia palveluita vai tehdaankd tyd oman organisaation toimesta. (Kiiveri
2000, 14.)

Koulutus on tarked osa uuden tietojarjestelman kayttdéonottoa. Uuden

tietojarjestelman kayttdonoton mydta muuttuvat usein myds toimintarutiinit. Tasta
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syystda on koulutettava kaikki koneita ja laitteita kayttavat henkilot uuden
ohjelmiston ja toimintatavan kayttajiksi. Koulutuksessa on annettava riittava
kokonaiskuva koko jarjestelmasta ja sen tuottamasta hyodysta yritykselle.
Koulutuksen on oltava riittdvan yksityiskohtainen, etta jokaisen henkilo saa
tarvittavan osaamisen omiin tyotehtaviinsa. Kayttajien koulutus voidaan toteuttaa
joko osittain tai kokonaan toimittajan suorittamana. Toinen tapa on kouluttaa
asiakasyrityksen organisaatiosta esimerkiksi paakayttaja niin hyvin, etta han voi
toimia jatkossa muiden kayttdjien kouluttajana ja tukihenkilona. Henkildston

koulutus on uuden jarjestelman kayttdonoton tarkein tehtava. (Kiiveri 2000, 14.)

4.2 Vaatimukset kunnossapidon tietojarjestelmalle KoTu-alalla

Opinnaytetyossa tehdaan alustava selvitys siita, mika olisi sopivin vaihtoehto

Arrow/Novi by Pinja ohjelmistolle vai jatketaanko vanhan ohjelman kayttoa.

Kunnossapidon tietojarjestelmia verratessa jarjestelmavaatimuksiin huomataan,
ettei aiemmin kaytossa ollut sovellus Arrow Maint tayta jarjestelmalle asetettuja
vaatimuksia. Liitteen 2 taulukossa on vertailtu eri toimittajien tarjoamia
kunnossapitojarjestelmia. Taulukosta havaitaan, etta Maint Alma, Wise Master ja
Spotila sisaltavat myynti- ja laskutustoiminnot. Naille Gradialla ei ole tarvetta,
koska taloushallinta toteutetaan koulutuskuntayhtyman tasoisesti yhteisella
sovelluksella. Naista vertailuun otetuista sovelluksista Arrow/ Novi by Pinja

tayttaa parhaiten sovellukselle ja sen kaytettavyydelle asetetut vaatimukset.

4.2.1 Yhteenveto ohjelmistoista

Liitteeessa 2 on esitelty tietojarjestelmien ominaisuuksia. Seuraavassa lyhyt on
yhteenveto ohjelmistojen paapiirteista ohjelmistotoimittajien mukaisesti.

Arrow Maint

Arrow Maint on CMMS-jarjestelmd (Computerized Maintence Management
System), jota kaytetddn kunnossapidon tietokoneistettuun toimintojen
ohjaamiseen (Pinja 2022).

Novi by Pinja
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Perusohjelma on EAMS-jarjestelma (Enterprise Asset Management System),
soveltuu tuotantolaitoksen kunnon ja arvon seuraamiseen ja Yyllapitoon ja
laajennusten kanssa se on MIS-jarjestelma (Management Information System),

eli johtamisen tietojarjestelma (Pinja 2021).
Maint Alma

Maint AlIma on MIS-jarjestelma (Management Information System), eli johtamisen
tietojarjestelma (Vitec ALMA Oy 2023).

Wise Master

Wise Master on MIS-jarjestelma (Management Information System), eli
johtamisen tietojarjestelma, joka sisaltaa myos turvallisuuden ja logistiikan

johtamisen. (M-Technology Oy 2023)
Spotilla

Spotilla on EAMS-jarjestelma (Enterprise Asset Management System), soveltuu
tuotantolaitoksen kunnon ja arvon seuraamiseen ja yllapitoon. Sisaltda myds

turvallisuusjohtamisen. (Spotilla.com - Atmotics Oy 2023.)

4.3 Tietojarjestelman kaytté oppilaitosymparistossa

Oppilaitoksella on luonnollista jatkaa Novi by Pinjan kayttéa. Vanhat Arrow Maint
tietokannat siirretaan uuteen jarjestelmaan ja uudet koneet ja laitteet lisataan

tietokantaan.

Uuden kunnossapidon tietojarjestelman kayttéonotto vaatii seka kayttajilta, tassa
tapauksessa opettajilta, ettda muilta kayttdonottoon liittyviltd henkildilta
aikaisempaa kokonaisvaltaisempaa kasitysta jarjestelman kaytosta ja kayton
tuomasta hyddysta. Oppilaitoksella kunnossapidon tietojarjestelmalla on kaksi
kayttdtarkoitusta. Ensimmainen on jarjestelman kayttdé koneiden ja laitteiden
kunnossapidon tietokantana ja toinen on kaytté asennuksen ja kunnossapidon
opetuksen opetusmateriaalina. Ohjelmiston sujuvan kayton lisdksi asennusta ja
kunnossapitoa opettavien henkildiden on pohdittava ohjelmiston kayttda ja


https://www.m-technology.fi)/
https://www.m-technology.fi)/
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ominaisuuksia pedagogisesta nakokulmasta eli kuinka kytkea ohjelmisto osaksi

opiskelijoiden koulutusta.

Oppilaitoksella ei tarvita peruskaytdssa kaikkia Novi by Pinjan ominaisuuksia.
Ohjelmiston  kayttd oppilaitoksella helpottaa koneiden ennakkohuollon
aikatauluttamista seka huolto- ja vikahistorian tallennusta etta kayttoa. Koska
kaikkien koneiden huollot ja vikahistoriat 16ytyvat samasta tietokannasta. Talla
hetkella osa kone- ja tuotantotekniikka-alan koneiden huolto- ja korjaustiedoista
on em. toita tehneiden yritysten tietokannoissa. Tama voi pahimmassa

tapauksessa aiheuttaa kaksinkertaisen tietojen tallennuksen.

Vaikka oppilaitoksella on ollut aiemminkin kunnossapidon tietokanta kaytdssaan,
tekee jarjestelmamuutos uuden jarjestelman kayton oppimisesta vaikeaa, jos sita
ei huomioida jarjestelman kayttdonotossa. Pahimmassa tapauksessa uuden

toimintamallin kehittyminen jatetaan usein toteutumaan omalla painollaan.

4.3.1 Osaamisen kehittdminen tietojarjestelmanmuutoksen aikana

Tyoterveyslaitos on kehittanyt mallin osaamisen kehittymisesta
tietojarjestelmamuutoksen aikana (kuvio 7). Mallissa kuvataan oppimista ja

osaamisvaatimuksia tietojarjestelman kayttdonoton eri vaiheissa.

Kayttoonoton vaihe
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tukeman toiminta-
tavan hallinta

Jérjestelmén
kayttdprosessin ja
sisdlltn hallinta
tybssd

W
=
=
=
=L
<
=
w
=3
=L
=L
W
(=}

Jdrjestelman
tekninen hallinta
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Kuvio 7. Osaamisen kehittdminen tietojarjestelma muutoksessa OK-malli (Ala-
Laurinaho, Tuonivaara & Perttula 2019, 10)

OK-Mallin perusajatuksena on nakemys siitd, ettd uuden tietojarjestelman
tehokas kayttoonotto edellyttaa usein uudenlaisia toimintatapoja ja
toimintaprosessien uudistamista. Uuden ohjelmiston kayttdonotto on pitka
prosessi, jossa on saman aikaisesti opiskeltava uuden tyovalineen kayttéa ja
ominaisuuksia seka useassa tapauksessa muutettava koko tydprosessia.
Parhaassa tapauksessa koko ohjelmistoa kayttava henkildkunta osallistuu alusta
asti muutoksen kehittamiseen. Ohjelmistoa voidaan tassa vaiheessa kehittaa sita
kayttavan henkiloston toiveista paremmin yrityksen toimintaan sopivaksi.
Rinnakkaisina toimintoina ohjelmiston kayttoonotto, oppiminen ja samalla sen
kehittaminen tukevat toisiaan ja nain varmistavat, etta uusi ohjelmisto saadaan

tehokkaammin hyotykayttoon. (Ala-Laurinaho ym. 2019, 9-15.)

Tyoterveyslaitoksen OK-mallissa nahdaan uuden ohjelmiston
kayttoonottoprosessi perinteisesta kasityksesta poikkeavana, laajempana ja
pitkdaikaisempana. Kuviossa 8 on esitetty ohjelmiston kayttdonoton vaiheet.
Vertauskuvallisesti ei vaan hypata suoraan syvaan paahan, vaan varataan
jarjestelmien uudistamiseen ja kayttddnottoon riittdvasti aikaa. (Ala-Laurinaho
ym. 2019, 9-15.)

Kadyttéonoton vaihe

Jarjestetty
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appiminen

Tybn arjessa
- . yhdessa tekemalls -
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w
=
. =
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si:.ﬂlhhllliﬂnt.l" E kiyttitilanteessa, tiedon tuattaminen
prdes a ia kiytth omassa tybesd
g
wi
2 (=]
Jarjestelmiin Tekninen kiyttd, perus-

tekninen hallinta asaaminen, tietdli ja
lGytid operaatiot
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Kuvio 8. Kayttddnoton vaiheet (Ala-Laurinaho ym. 2019, 15)



32

Ok-mallin mukaan kayttdonottoprosessissa on nelja vaihetta:

e suunnittelu ja valmistautuminen
e Kéyttéénotto
e kdytbn vakiinnuttaminen

e arviointi ja kehittdminen” (Ala-Laurinaho ym. 2019, 9-15).

4.4 Investointien suunnittelu ja omaisuuden hallinta Jyvaskylan

koulutuskuntayhtyma Gradiassa

Jyvaskylan  koulutuskuntayhtyma  kuuluu julkisista  hankinnoista ja
kayttdoikeussopimuksista annetun lain (hankintalaki 1397/2016) soveltamisalan
piiriin.  Julkisilla hankinnoilla tarkoitetaan sellaisia tavara-, palvelu- ja
rakennusurakkahankintoja seka vuokraamista, joita valtio, kunnat ja

kuntayhtymat tekevat oman organisaationsa ulkopuolelta. (Gradia 2021a.)

Hankintojen suunnittelussa huomioidaan hankinnan elinkaarikustannukset ja
elinkaaren  aikainen sisainen tydomaara, varastointi, logistikka ja
transaktiokustannukset. Hankintojen dokumentointia, tilastointia ja seurantaa
kehitetdan hankintojen ohella hankinta-asiantuntijantoimesta. Yksittaista

hankintaa varten voidaan tarvittaessa perustaa hankintaryhma. (Gradia 2021a.)

441 Investoinnin suunnittelu

Investoinnin suunnittelu alkaa, kun kone tai laite lahenee kayttdikansa loppua tai
laite on liilan vanhanaikainen opetuskayttoon. Joskus varaosien saatavuus ja
vikaantumisesta johtuvat kayttokatkokset jouduttavat hankintapaatdsta. Koneen
ja laitteen hankintaan vaikuttavat myods ymparoivan teollisuuden osaajatarpeet.
Opetuskaytdossa olevien koneiden olisi oltava vastaavia kuin teollisuudessa.
Isojen koneiden hankinta on koneen tarpeesta uuteen koneeseen pahimmillaan
vuosien mittainen projekti. Hankintaa suunnittelemaan valitaan alan opettajista
projektitydoryhma, joka laatii hankinnasta vaatimuslistan. Suunnittelua ja

hankintaa ohjaa julkisten hankintojen sopimusprosessimalli.
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Tarjouspyyntoja ja kilpailutuksen laajuutta ohjaa hankintaohje. Tyypillisesti isojen

koneiden hankinnat ovat kansallisia tai EU-tason hankintoja.

4.4.2 Kayttoonotto ja koulutus

Oppilaitosymparistossa uuden koneen tai ohjelmiston kayttoonotto on
suunniteltava huolella. Kayttoonotto ja koneen tai ohjelmiston mukana saatava
koulutusmateriaali on ensiarvoisen tarkeaa. Uusi kone tai ohjelmisto voi olla
opettajille yhta uusi kuin opiskelijoillekin. Kuitenkin opettajan on opeteltava
kayttamaan laitteistoja ammattimaisesti, ettd han voi opettaa koneen tai
ohjelmiston kayttéa opiskelijoille. Tarjouspyyntovaiheessa tama on otettava
huomioon, kun laaditaan listaa koneen vaatimuksista ja pisteytetaan

tarjouspyyntoa.
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5 POHDINTA

Oppilaitoksen tulevaisuuden strategiat ovat vastaavia kuin yleiset yritysten
strategiset suunnitelmat, koskien esimerkiksi tuotteita ja nilden markkina-alueita.
Yrityksen tuotteet maarittdvat tuotantoteknologien ja markkinat maarittavat
tuotteiden vaatimukset ja tuotantopaikat. Vastaavasti oppilaitoksessa on
koulutettava henkil6itd ympardivan yrityseldaman tarpeisiin. Oppilaitoksen
opiskelijoiden osaamisen kehittyminen ja tyOllistyminen alueen yrityksiin ovat

ensiarvoisen tarkeita asioita monella mittarilla mitattuna.

Oppilaitoksen KoTu alalla CNC-sarmayspuristimet, CNC-plasmaleikkuri, CNC-
levyleikkurit ja hitsauskoneet muodostavat koulutuksen toiminnallisen perustan.
Koneistajien koulutuksessa vastaavasti CNC-tydstOokoneet ja manuaaliset

tydstokoneet ovat koulutuksen peruskoneita.

Tyon tavoitteena oli asettaa paamaarat ja tavoitteet Jyvaskylan
koulutuskuntayhtyma Gradia Jyvaskylan kone- ja tuotantotekniikka-alan
kayttbomaisuuden hallintaan, kartoittaa nykytilanne ja tehda suunnitelma kone-
ja laiteinvestointien toteuttamiseksi seka tehda esiselvitys kunnossapidon

tietojarjestelman paivittamiseksi

Liitteena olevasta taulukoista on havaittavissa, ettd noin 10 vuoden kuluttua on
Konen- ja tuotantotekniikka-alalla tehtava runsaasti koneinvestointeja. Heti
uusittavaksi esitdn Mazak-sorveja. Mori-Seiki ja Okuma-sorvit ovat myds ikansa
puolesta elinkaarensa loppupaassa. Amada sarmayspuristimen kuntoa pitaa
tarkkailla ja aloittaa uuden vastaavanlaisen koneen hankinnan suunnittelu. Aliko
sarmayspuristin ja levyleikkuri ovat toimineet luotettavasti. Koneiden ian ja
suuren koon takia niiden tilalle voisi harkita pienempikokoisten koneiden
hankintaa. Nain saatu tila voitaisiin kayttdd muuhun opetustoimintaan.
Hitsausrobotti kannattaa uusia nykyaikaisemmaksi. Yksi vaihtoehto on hankkia
siirrettdva ja monipuolisesti eri toimintoihin (hitsaus, kappaleenvaihto ja sarmays)
soveltuva kobotti.

Kunnossapidon tietojarjestelmaa ei vaihdeta, vaan jatketaan Novi by Pinjan
kayttda. Henkilostdoa pitda kouluttaa ohjelmiston kayttdjiksi ja ottaa ohjelmisto

aktiiviseen kayttoon. Huoltodatan, vikailmoitusten ja korjaustietojen tallentaminen
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yhteen paikkaan helpottaa koneiden kunnon, huoltokustannusten ja erilaisten
vikatyyppien seuraamista seka keraamaan tietoa jarjestelmallisesti yhteen
paikkaan. Koneiden kunnon arviointi ja kunnossapitokustannusten seuranta
auttaa uusien investointien suunnittelussa ja koneiden kayttéian optimoinnissa,

eivatka investointisuunnitelmat ole vain karpasten surinaa paattajien korvissa.

Kunnossapitotoiminnan kehittaminen on merkittava osa tuotanto-omaisuuden
hallinnan kehittamista, mihin kuuluu tarkeana osana koneiden ja laitteiden elinian
ja elinkaaren  arviointi  seka  tulevien investointien  suunnittelu.
Koneinvestoinneissa on pyrittdva seuraamaan teollisuuden henkildston

osaamistarvetta ja oltava valmiina kouluttamaan henkilostoa yritysten tarpeisiin.

Oman kokemukseni ja haastattelujen perusteella pidan tietoa koneiden
kayttdiasta ja uusintatarpeesta luotettavana. Oppilaitoksessa on yleensa
kaytdssa ialtaan vanhempia koneita kuin teollisuudessa, koska kayttotunteja

tulee vahemman vuoden aikana.

Jatkokehityskohteita talle opinnaytetyolle on helposti I0ydettavissa. Tuotanto-
omaisuuden hallintaan olisi mahdollista perehtya tarkemmin ja laatia

matemaattisia malleja hankintojen taloudellisuudesta.

Toinen kehitettava kohde on koneiden tietojen syottd Novi by Pinja- jarjestelmaan

ja aiheeseen liittyvien oppimistehtavien kehittaminen.

Kolmas omaisuuden hallintaan kytkeytyva asia on tilojen kayttd oppilaitoksella.

Miten hankintoja suunnittelemalla on mahdollisuus saastaa tilavuokrissa?
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LITTEET

Liite 1. Kone- ja tuotantotekniikka-alan CNC-koneluettelo, joka sisaltaa
tiedot koneiden kaytosta, koneiden kriittisyyden ja

varaosasaatavuuden seka uusimistarpeen.

Liite 2. Kunnossapidon tietojarjestelmien ominaisuuksia.
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Liite 1 1(2) Kone- ja tuotantotekniikka-alan CNC-koneluettelo, joka sisaltaa
tiedot koneiden kaytosta, koneiden kriittisyyden ja varaosasaatavuuden seka

uusimistarpeen.
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ja tuotantotekniikka-alan CNC-koneluettelo, joka sisaltaa

Liite 1 2(2) Kone-

tiedot koneiden kaytosta, koneiden kriittisyyden ja varaosasaatavuuden seka

uusimistarpeen.
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Liite 2 1(3) Kunnossapidon tietojarjestelmien ominaisuuksia.
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Liite 2 2(3) Kunnossapidon tietojarjestelmien ominaisuuksia.
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