K Karelia

Karelia-ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Kunnossapitosuunnitelman laati-
minen kahdelle tuotannon ko-
neelle

Otto Silvennoinen

Opinnaytety6, marraskuu 2023

www.karelia.fi



OPINNAYTETYO

Ka e I i & | Varraskuu 2023

‘ AMMATTIKORKEAKOULU Konetekniikan koulutus

Tikkarinne 9
80200 JOENSUU
+358 13 260 600 (vaihde)

Tekija
Otto Silvennoinen

Nimeke
Kunnossapitosuunnitelman laatiminen kahdelle tuotannon koneelle.

Toimeksiantaja
Meyer Turku Oy

Tiivistelma

Taman opinnaytetydn aiheena oli luoda Meyer Turku Oy:lle kunnossapitosuunnitelma
kahdelle tuotannon koneelle. Kunnossapitosuunnitelman avulla pystytaan parantamaan
koneiden kunnossapitoa ja toimintavarmuutta. Kunnossapitosuunnitelman avulla selvite-
taan myos, milloin ja miten koneita taytyy huoltaa.

Ty toteutettiin toimeksiantajan valitsemille kahdelle tuotannon koneelle, jotka tarvitsivat
kunnossapitosuunnitelmaa. Tyon suunnitellussa otettiin huomioon toimeksiantajan kun-
nossapidon kaytannoét ja kunnossapitotoiminta. Suunnittelussa huomioitiin myos ne kun-
nossapidon toimenpiteet, joita koneille oli aikaisemmin suoritettu.

Tyon lopputuloksena syntyi kunnossapitosuunnitelma ja huoltokortit kahdelle tuotannon
koneelle, joita pystytdan hyddyntamaan yrityksen kunnossapidon toiminnoissa. Kunnos-
sapitosuunnitelma luo myos pohjan ennakoivalle kunnossapidolle ja sen toiminnalle kun-
nossapito-organisaatiossa.

Kieli Sivuja 35
suomi Liitteet 2
Liitesivumaara 2

Asiasanat
Kunnossapito, Kunnossapitosuunnitelma, Toimintavarmuus




THESIS
November 2023
Degree Programme in Mechanical Engineering

Kareha

A UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Tikkarinne 9
80200 JOENSUU

FINLAND
+ 358 13 260 600 (switchboard)

Author
Otto Silvennoinen

Title
Drawing up a maintenance plan for two production machines

Commissioned by
Meyer Turku Oy

Abstract

The subject of this thesis was to create a maintenance plan for two production machines
for Meyer Turku Oy. The maintenance plan will help to improve the maintenance and re-
liability of the machines. The maintenance plan also explains when and how machines
need to be serviced.

The work was carried out for two production machines selected by the client that needed
a maintenance plan. The design of the work considered the maintenance practices and
maintenance activities of the client. The design also considered the maintenance activi-
ties that had been carried out on the machines in the past.

The result of the work was a maintenance plan and maintenance cards for two produc-
tion machines, which can be used in the company's maintenance operations. The
maintenance plan also provides the basis for predictive maintenance and its operation
within the maintenance organisation.

Language Pages 35
Finnish Appendices 2

Pages of Appendices 2
Keywords

Maintenance, Planning maintenance, Service




Sisalto

Y Lo o F= T o | (TS 5
1.1 OpinnaytetyOn aiNe............oiiiiiii e 5
1.2 Meyer TUIKU OV ... 5
1.3 OpinnAytetyOn rajaus.........cccoeeieeiieiiece e 6
1.4  Opinnaytetyon tavoitteet ... 7

2 KUNNOSSAPITO ..ceiiei et e et e e e e et n e e e e et e e e earaeeeeeees 7
2.1 Kunnossapidon maaritelma ... 7
2.2  Kunnossapidon historia ...........cceoiiiiiiiiiii e, 8
2.3 KUNNOSSAPItO SUOMESSA.....uiiiieeiiiiiiiiiiiee e e e e e e et e e e e e e e e e e e 8
2.4  Kunnossapitolajit..........ccoeuuiiiiiiiiiii 9
2.4.1 EhKaiseva KUNNOSSAPITO ......uuiiiiieeiiiiiiiiiee e 10
2.4.2 Korjaava KunnoSSapito ........ceeveiiiiiiiiiiii e 12
2.4.3 Parantava KUnNOSSAPITO ......uiiiiiiiiiiiiiiicci e 14
2.4.4 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen .............cccoooeiiiiiiiiien e, 15
2.5 Kunnossapidon tavoitteet ...........coeeiiiiiiiiiii e 15
2.5.1 Tuotannon kokonaistehoKKUUS ...............cooiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 16
2.5.2 KAYLEHAVYYS ..o 17
2.6 KUNNONVAIVONTA .....ccoiiiiiiiii e 17
2.7 Kunnossapidon strategiat .............cccccooiiiiiiiiiiiie 19
2.7.1 TPM-Lahestymistapa.........cooeeiiiiiiii i 19
2.7.2 SUUNNIttelUVAINEe ... 20
2.7.3 MItAUSVAING. ... 20
2.7.4 KUNNOSTUSVAINE .....cceeiiieeee e 20
2.7.5 HUippukuntovaiNg .........coooviii i 21
2.8  Kunnossapidon tArkeYS ..............uuuuuummimiiiiiiiiiii 21

3 Kunnossapitosuunnitelma.............oouiiiiiiiii e 22
3.1 KONEEL .. 22
3.2  Kunnossapidon nykytila ..o 24
3.3 SUUNNIEIU ... 26
3.4 VAraoSal ......cooeiiiiiiii e 27
3.5  TyoturvalliSuus ja SISTEYS ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
3.6 Tietojarjestelmat ..........oooiiiiiiii 28

4 TUIOKSEL ... et e e eae 29
4.1 HUOlO-OhjeIMa... ..o 29
= 10 - 1 o | €= TR 32
4.3 Kayttajan kunnonvalvonta.............coiiiiiiiiii 32

5 PoONAINta. ..o 33

0= 01 = = 34

Liitteet

Liite 1 Kemecweld huoltokortti

Liite 2 Pema RWP huoltokortti



Lyhenneluettelo

TPM

SFS

RCM

SRCM

KNL

Total Productive Maintenance, kokonaisvaltainen tuottava kunnos-

sapito

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry

Reliability Centered Maintenance, luotettavuuskeskeinen kunnossa-

pito

Streamlined Reliability Centered Maintenance, suoraviivaistettu luo-

tettavuuskeskeinen kunnossapito

Overall equiment effectiveness, tuotannon tehokkuuden mittaus-

tapa ja tunnusluku



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon aihe

Opinnaytetyon aiheena oli tehda Meyer Turku Oy:lle kunnossapitosuunnitelma
kahdelle tuotannon koneelle. Meyer Turku Oy:lla on tuotannossa kaytossa X ko-
netta. Kunnossapito on koneille todella tarkeaa ja varmistaa koneiden toimivuu-
den seka tuotannon suorituskyvyn. Kaikki tuotannon koneet ovat erilaisia, joten
jokaisella koneella taytyy olla hyva ja kattava kunnossapitosuunnitelma. Kun-
nossapitosuunnitelma pitaa sisallaan kunnossapidon peruskasitteet ja kunnos-
sapito-ohje pitaa sisallaan aikataulun, huollot ja ohjeet koneiden kunnossapi-
toon. Nain myos mahdolliset konerikot pystytaan ennaltaehkaisemaan mahdolli-
simman tarkasti ja mahdollistamaan tuotannon sujuvuus seka toimitusvarmuus.
Mahdollinen konerikko voi tarkoittaa tuotannon pysahtymista, josta koituu yrityk-
selle merkittavia tappioita tai laatuongelmia valmistettavissa tuotteissa. Kunnos-
sapidolla varmistetaan, etta tuotannon koneiden suorituskyky pysyy mahdolli-

simman tehokkaana ja toimintavarmana.

1.2 Meyer Turku Oy

Meyer Turku Oy on yksi maailman suurimmista ja moderneimmista telakoista.
Telakalla rakennetaan maailman uudenaikaisempia ja ymparistdystavallisimpia
risteilyaluksia, autolauttoja ja erikoisaluksia. Telakan osuus maailman risteilyra-

kentamisesta on 15 prosenttia.

Meyer Turku Oy toimii Turun telakalla, jossa laivoja on rakennettu vuodesta
1737 alkaen. Meyer Turku Oy:n tytaryhtiéihin kuuluu Piikkio Works Oy, Shipbuil-
ding Completion Oy sekd ENG’'nD Oy. Yhdessa Saksassa toimivien Meyer
Werftin ja Neptun Werftin kanssa Meyer Turku Oy muodostaa Meyer Groupin.



Meyerin perheyritys sai alkunsa vuonna 1795, kun Willm Rolf Meyer perusti
Meyer Werft -telakan. Tana paivana Meyer Groupiin kuuluu Turun telakka, Pa-
penburgin telakka ja Rostockin telakka Neptun Wertft.

(Meyer Turku 2023.)

Kuva 1. Meyer Turku Oy:n telakka-alue.
(Meyer Turku Oy 2023.)

1.3 Opinnaytetyon rajaus

Opinnaytetyon rajauksessa yritys antoi tiettyja vaatimuksia. Kunnossapitosuun-
nitelman pitaisi selventaa kahden tietyn laitteen kunnossapitoa ja kuinka laitteen
vikaantumista seka toiminnan heikkenemista voidaan kunnossapidon toimesta

estaa. Kunnossapitosuunnitelma rajataan koskemaan laitteen kunnossapitoa.

Tamanhetkinen kunnossapito perustuu tiettyjen henkildiden tietamykseen lait-
teista, ja nain ollen opinnaytety® auttaa yritysta tulevaisuuden kunnossapidon

suunnittelussa.



1.4 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon lopputuloksena tyosta syntyy laitteille suunnitelma siita, miten ja
milloin niita taytyy huoltaa. Kunnossapitosuunnitelma auttaa tyontekijoita suoriu-
tumaan laitteen huolloista paremmin, kun laitteesta on dokumentoitu tietoa ja
ohjeita, kuinka laitetta tulee huoltaa. Mahdolliset uudet tyontekijat saavat myos
naista ohjeistuksista pohjustusta siihen, millaista sisaista kunnossapitoty6ta yri-

tyksessa tehdaan.

2 Kunnossapito

2.1 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapito maaritellaan koskemaan kaikkia niita toimia tai prosesseja, joissa
tarkoituksena on yllapitaa, palauttaa koneen tai yksikon tuotantoa ja toimintaa,
sellaiseksi etta se pystyy toimimaan ja tekemaan silta vaaditut toimenpiteet ja
lapiviennit. (Opetushallitus 2013, 11.)

SFS-EN 13306:2017 maarittelee kunnossapidon:

Kaikki kohteen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkkeen-
johdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa
kohteen toimintakykysellaiseksi, ettéa kohde pystyy suorittamaan vaa-
ditun toiminnon.

(SFS-EN 13306:2017.)



2.2 Kunnossapidon historia

Kunnossapidon toiminta ja toimintatavat ovat muuttuneet yritysten kehittaes-
saan tuotantoa ja prosesseja. Teollisuuden ja kunnossapidon kehityksen alku-
vaiheessa yritykset suorittivat kunnossapitoa taysivaltaisesti itse omalla henkilo-
kunnalla. Teollisuuden kehityksen edetessa yritykset alkoivat kayttamaan ulko-
puolisia kunnossapidon toimijoita, joiden avulla kunnossapidon prosesseja pys-
tyttiin kehittdmaan. Koneiden ja laitteiden teknologian kehittyessa eri kunnossa-
pitoyritykset alkoivat tarjoamaan erikoispalveluita yrityksille. Vahitellen yritykset
alkoivat panostamaan omiin tuotteisiin ja osaamiseen, ja alkoivat kayttamaan

ulkopuolista kunnossapitoa huomattavasti enemman. (Opetushallitus 2013, 12.)

2.3 Kunnossapito suomessa

Kunnossapito on todella merkittava ja vaikuttava tyollistdja Suomessa. Kansan-
taloudessa kunnossapitoa tuetaan 24 miljardilla eurolla. Tasta julkisen sektorin
osuus on 14 miljardia euroa. Yksityisella sektorilla osuus on 10 miljardia euroa,

ja teollisuuden osuus 3,5 miljardia euroa.

Kunnossapito on myos merkittava tydllistaja Suomessa. Kunnossapidon aloilla
tyoskentelevien henkildiden maara arvioidaan olevan 200 000, ja tasta teollisuu-
dessa tyoskentelevien maara 50 000 henkilda. Mikali kunnossapitoa pidettaisiin
omana toimialanaan, se olisi Suomessa kolmanneksi suurin.

(Jarvid & Lehtioé 2012, 31.)



2.4 Kunnossapitolajit

Tuotanto-omaisuuden tekemisen jaottelu eri lajeiksi on tehokkaan johtamisen
perusedellytys. Nailla jaotteluilla seurataan esimerkiksi kunnossapidon tehok-
kuutta vertailemalla erilaisten tydlajien kustannuksia ja tehtyjen tyétuntien maa-
ria. Tuotanto omaisuuden jaottelun voi havaita kuviosta 1 ja kuviosta 2

(Jarvio ja Lehti6 2012, 46.)

Kuvio 1. SFS-EN 13306:2017 standardia mukaileva kunnossapitolajien jaottelu
(Jarvio & Lehtid 2012, 46).

IIIII!I
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Kuvio 2. Kunnossapitolajit PSK 6201:2011 (Jarvio & Lehtio 2012, 47).

2.4.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon tavoitteena on seurata kohteen suorituskykya tai
sen parametreja. Tavoitteena on vahentaa ja minimoida vikaantumisten toden-
nakoisyys tai laitteen toimimisen heikkeneminen.

Ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan saannollisesti ja aikataulutettuna. Ehkaise-
van kunnossapidon avulla pystytaan suunnittelemaan ja aikatauluttamaan erilai-

set kunnossapitoty6t ja -tehtavat.

Ehkaisevaan kunnossapitoon sisaltyvat muiden muassa:
e tarkastaminen
e kuntoon perustuva kunnossapito
e maaraysten mukaisuuden toteaminen
e testaaminen
e kaynninvalvonta

e vikaantumistietojen analysointi.

Kunnonvalvonta voidaan toteuttaa kohteen tehdessa tyota tai mahdollisen huol-
totauon aikana. Kunnonvalvonta perustuu mahdolliseen havaittuun vikaan tai
kohteen toimintavarmuuden todistamiseen.

(Jarvio & Lehtio 2012, 50.)

Koneilta ja laitteilta vaaditaan luotettavaa toimintaa ja mahdollisia rikkoja ei saisi
esiintya tuotannon aikana. Koneen on pystyttava suorittamaan halutut toiminnot
luotettavasti ja tehokkaasti. Kunnossapito-organisaation pitaisi pystya toimi-
maan ehkaisevasti ja ennakoivasti, ja jos toiminta ei ole suunniteltua ja syste-
maattista, tama ei onnistu. Ehkaisevan kunnossapidon avulla eri tuotantopro-
sessien luotettavuutta voidaan parantaa huomattavasti ja asettaa luotettavuu-

den taso varmaksi.
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Tavallisessa teollisuudessa ehkaisevan kunnossapidon korkean ja varman var-
muustason tavoittelemisesta voi koitua yritykselle huomattava maara kustan-

nuksia, jolloin luotettavuustaso asetetaan huomattavasti matalammalle.

Ehkaisevan kunnossapidon tehokkuudella pystytaan maarittelemaan myos kun-
nossapidon aikatalutus ja suunnittelu. Hyva kunnossapito voidaan maarittaa ja
tunnistaa, jos 80 % tyOkuormasta on tiedossa kolme viikkoa etukateen.

(Jarvio & Lehtid 2012, 97.)

Tehokkaasti toimivan ja kannattavan ehkaisevan kunnossapidon vaatimukset

ovat aikataluttaminen ja suunnitelmallisuus. Tarkka suunnittelu auttaa minimoi-
maan tyon aikana tulevia taukoja ja viiveita. Kokonaisuutena saadaan tehostet-
tua resurssien kayttoa seka laitteiden akilliset vikaantumiset pystytaan hallitse-

maan.

Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu ja aikatauluttaminen on yksi kunnossa-

pidon haastavimmista osa-alueista.

Asioita, joita ehkaisevan kunnossapidon suunnittelussa on huomioitava:
e kokemukset vikaantumisista
e varaosat
e koneen toimintatapa

e valmistajan suositukset.

Ehkaisevalla kunnossapidolla halutaan estaa mahdollisimman tehokkaasti
aiemmin ilmenneet koneiden ja laitteiden vikaantumiset. (Jarvio & Lehtioé 2012,
100)

Ehkaisevalla kunnossapidolla on myos huomattava taloudellinen merkitys. Eh-
kaiseva kunnossapito on merkittavasti kustannustehokkaampi tapa toimia kuin
suunnittelematon kunnossapito. Suunniteltu kunnossapito on 4-10 kertaa te-

hokkaampaa tyota kuin suunnittelematon. (Jarvio & Lehtio 2012, 103)
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Ennakoivalla ja ehkaisevalla kunnossapidolla voi alkuvaiheessa nostaa yrityk-
sen kunnossapitokustannuksia, kun kunnossapitokustannukset kohdennetaan
tuotannon kriittisille ja tarkeille laitteille voidaan erilaisen datan perusteella to-

deta, etta takaisinmaksuaika on mahdollisesti todella lyhyt. (Nyholm 2023)

2.4.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon tarkoitus on palauttaa vikaantuvaksi todettu osa tai
komponentti takaisin kaytto- ja toimintakuntoon. Korjaavan kunnossapito auttaa
myaos selvittamaan ja laskemaan osan tai komponentin elinaikaa. Korjaavaan
kunnossapitoon kuuluvat myos suunniteltu korjaava kunnossapito ja suunnitte-

lematon korjaava kunnossapito.

Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvat:

vian maaritys

e vian tunnistaminen

¢ vian paikallistaminen
e Korjaus

e toimintakunnon palauttaminen.

Myés hairidnkorjaus maaritelladn osaksi korjaavaa kunnossapitoa. Tama tar-
koittaa my0Os kohteesta irrotettujen osien kunnostusta tai korjaamista muualla
kuin kohteen luona.

(Jarvio & Lehtié 2012, 51)

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan tyota tai toimenpidetta, jolla poistetaan
laitteeseen tai koneeseen tullut vika. Korjaavaan kunnossapitoon pystytaan
maarittelemaan myos seuraavalla tavalla halytyskorjaus, henkilostdon ilmoitta-
mat korjaustyot ja kunnon valvonnan perusteella havaitut korjausty6t. Korjausta

edeltida aina vian havaitseminen.
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Vika voi ilmeta koneen kayttajalle monella eri tavalla, esimerkiksi:
e koneen kuumeneminen
e pysahtyminen
e ylimaaraiset aanet
e nesteen vuotaminen

e komponentin hajoaminen.

Kun vika on paikannettu ja kone saatettu takaisin toimintakuntoon, taytyy vi-
kaantumisen syy analysoida ja raportoida, jotta mahdollisia kunnossapidon pa-

rannuksia pystytaan tekemaan. (Ansaharju 2009, 307)

Vian havainnollistamisen avulla pystytdan tunnistamaan vian laajuus kohteesta,
jossa vika sijaitsee, ja taman jalkeen pystytaan valitsemaan tilanteeseen parhai-
ten sopiva korjausmenetelma. MyOs aikataulutus korjaustyossa taytyy huomi-
oida. (Mikkonen 2009, 297)

Kunnossapidon hatakorjauksia yritetaan valttda mahdollisimman paljon. Hata-
korjaus on kunnossapitotyypeista kallein. Hatakorjaukset toteutetaan ja suunni-
tellaan todella nopealla aikataululla, jolloin tyosta voi tulla tehotonta ja kallista.
Mahdollista hatakorjausta kunnossapidolla voisi olla korkeintaan 1-2 %. Korjaa-
vaa kunnossapito on myods tarkea osa kunnossapitoa, jotta kone tai laite pysty-
taan palauttamaan mahdollisimman nopeasti toimintakuntoon. Huonosti toimiva
korjaava kunnossapito voi aiheuttaa tuotannon prosessissa huonoa laatua ja

kaytettavyyttd. (Manninen 2023)
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Kuvio 3. Kunnossapidon tavoitealue

Kuvion 3 graafista pystytaan havaitsemaan korjaavan kunnossapidon kustan-
nukset suhteutettuna taloudellisiin ja tuotannollisiin menetyksiin. Optimaalista
ehkaisevan ja ennakoivan kunnossapidon maaraa yritetaan kasvattaa ja akillisia
hairidkorjauksia seka korjaavaa kunnossapitoa yritetddn minimoida, jotta kun-
nossapito toiminnot olisivat mahdollisimman hyvassa tasapainossa. (Spotilla
2016)

2.4.3 Parantava kunnossapito

Parantavalla kunnossapidolla voidaan muuttaa olemassa olevien koneiden kay-
tettavyytta, luotettavuutta ja kunnossapidettavyytta. Parantavaan kunnossapi-
toon voidaan luokitella myds erilaiset koneiden ja laitteiden muutokset ja tekniik-
kapaivitykset.

Parantava kunnossapito on pitkan aikavalin toimintaa ja lahtokohtana on konei-
den tai laitteiden kunnossapidon uudelleenorganisointi ja strategiamuutokset.
Parantavalla kunnossapidolla pystytaan myos kehittamaan kunnossapidon kus-

tannuksia ja kustannusjakaumaa. (Ansaharju 2009, 308.)
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Parantava kunnossapito pystytaan jakamaan kolmeen paaryhmaan.

Ensimmaisessa ryhmassa kohdetta voidaan parantaa kayttamalla kestavampia,
toimintavarmempia ja uudempia komponentteja tai osia kuin kohteen alkuperai-

set. Talloin kuitenkaan kohteen suorituskyky ei muutu.

Toinen paaryhma keskittyy epaluotettavuuden parantamiseen. Erilaiset paranta-
van kunnossapidon uudelleensuunnittelut ja korjaukset mahdollistavat kohteen

toiminnan, suorituskyvyn ja luottavuuden parantamisen.

Kolmannessa paaryhmassa tavoite on modernisoida kohdetta ja muuttaa sen
suorituskykya. Modernisaatiolla voidaan uudistaa kone tai laite seka sen valmis-
tusprosessi. Modernisaatio auttaa vahvistamaan kilpailukykya ja vastaamaan

muuttuvien markkinoiden tarpeisiin. (Jarvidé & Lehtio 2012, 51)

2.4.4 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Monessa tuotantoon liittyvissa koneissa ja laitteissa on paljon erilaisia antureita
ja prosessoreita, jotka keraavat dataa ja tietoa muun muassa kaytettavyydesta,
kuormituksesta ja kayttotavoista. Tama tieto antaa paljon dataa, jota analysoi-
malla pystytaan selvittamaan kohteen kunnossapitotarvetta ja paneutumaan vi-
koihin ja vikaantumisen juurisyihin. Oikeilla toimilla koneen toimintavarmuutta ja
luotettavuutta voidaan parantaa huomattavasti, ja vikaantumista pystytaan pie-
nentamaan jopa 90 %. Kunnossapidon standardeissa ei ole kasitelty vikojen ja
vikaantumisen selvittamista. Kansainvalisesti on huomattu, etta riskianaalyysit
ja vikahistorioiden kaytté on muodostunut yhdeksi isoksi tekijaksi kunnossapi-
don toiminnassa. (Jarvid & Lehtié 2012, 52.)

2.5 Kunnossapidon tavoitteet

Kunnossapidon tavoitteet ovat korkea kokonaistehokkuus (KNL) ja kayttévar-

muus. Hyvin ja oikein hoidettuna nama asiat antavat mahdollisuuden hyvaan
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kayttbasteeseen ja kaytettavyyteen. Hyvalla tasolla oleva kayttovarmuus auttaa
myos luottavuudessa. Kunnossapidon erilaisilla tunnusluvuilla ja mittareilla mita-
taan, kuinka hyvin kunnossapidon tavoitteet on saavutettu. (Jarvioé & Lehtio
2012, 59.)

2.5.1 Tuotannon kokonaistehokkuus

Kunnossapidon erilaisista tavoitemuuttujista PSK 7501:2010 standardi on yksi
tarkeimmista ja tarkoittaa tuotannon ominaistehokkuutta. Kokonaistehokkuus
maaritellaan kolmen osa-alueen osatekijoista. Nama kolme osa-aluetta ovat
kaytettavyys (K), toiminta-aste (N) ja laatukerroin (L). Naiden kolmen osa-alu-
een muodostamalla tulolla saadaan kokonaistehokkuus. Kaytettavyys (K) kertoi-
mella pystytaan ilmentamaan kaytetyn tyoajan tehokkuus minuutteina. Toi-
minta-aste (N) kertoimella pystytdan kuvastamaan, kuinka tehokasta tuotanto-
toiminta on ollut. Toiminta-aste mitataan yleensa tuotantomaarilla.
Laatukertoimen (L) avulla voidaan ilmaista, kuinka paljon tuotteista oli onnistu-
neita ja ne voidaan toimittaa markkinoille ja jalleenmyyjiille.

(Jarvio & Lehtio 2012, 59)



17

2.5.2 Kaytettavyys

SFS-EN 13306:2010 maarittelee kaytettavyyden, kohteen kyvyn olevan tilassa,
jossa se pystyy suorittamaan siltd vaaditut toimenpiteen olettaen, etta ulkopuoli-
set muuttujat ja resurssit mahdollistavat sen, kuten kuviosta 4 voidaan havaita.

(Jarvio & Lehtio 2012, 59)

Kaytettavyys

Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys Kunnnosapitovarmuus

Kuvio 4. Luotettavuus (Jarvié & Lehtié 2012, 54).

Luotettavuuden tarkastelussa maaritellaan todennakaisyys sille, kuinka kohde

pystyy suorittamaan sille asetetut toiminnot.

(Jarvid & Lehtio 2012, 59)

2.6 Kunnonvalvonta

Kun kunnossapidettava kone tai laite on rakennettu sen valmistaja toimittaa tar-
vittavat dokumentit ja kayttdohjeet kunnossapitohenkildstolle. Nama dokumentit
auttavat kunnossapitohenkilita huomioimaan koneen kriittisia kohteita, jotka
vaativat todennakaisesti suurimpia kunnossapitotoimia. Koneen kayttajat voivat
omalla toiminnalla seurata jatkuvasti koneen kayttaytymista ja mahdollista kun-
nossapidon tarvetta. Tallaista kutsutaan kayttdseurannaksi, joka on pienimuo-
toista toimintaa koneen suorittaessa normaalia tuotantoa. Kunnonvalvonta on

kokoaikaista toimintaa, jossa koneen toimintaa seurataan erilaisten mittauksien
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ja niistd saadun datan avulla. Erilaiset mittaukset koneeseen voidaan suorittaa
kokoaikaisesti tai maaraajoin kuten vuosihuoltojen yhteydessa. Nama mittauk-
set ovat huomattavasti suurempia kuin kayttdseurannassa tehtavat havainnot.
Todella suurissa ja monivaiheisissa prosesseissa kunnonvalvonta jarjestelmat
ovat laajoja, ja niilld on suora yhteys esimerkiksi valvomoon, josta seurataan

koko prosessilinjan kuntoa. (Ansaharju, 2009, 301)

Jatkuvalla kunnonvalvonnalla pystytaan kehittamaan kayttoseurantaa ja koko
kunnossapitoprosessia. Kayttoseuranta pystytaan maarittelemaan osaksi kun-
nonvalvontaa. Kunnonvalvonnassa on myos rakennettava jarjestelma tai oh-
jelma, jonka perusteella mahdollisiin halytyksiin ja mittausdataan reagoidaan

yhdenmukaisesti.

Kunnonvalvonnalla saatavia etuja
e kustannukset
o tyoturvallisuus
e ymparistoystavallisyys
e tiedon keraaminen.
(Ansaharju, 2009, 302)

Kunnonvalvontamittaukset voidaan jaotella moneen eri rynmaan ja toteuttaa eri
toimenpitein. Teollisuudessa paljon kaytetyt menetelmat ovat varahtely- ja aani-
mittaukset. Varahtelymittaus eli iskusysays on kehittynyt mittausmenetelma, ja
silla pystytaan tehokkaimmin valvomaan pyorivien laitteiden vikaantumista ja vi-
kojen alkamista. Adnimittauksella voidaan kartoittaa laitteen yleiskuntoa.
(Ansaharju, 2009, 303)

Oljyanalyysit ovat myds tarked ja paljon kaytetty kunnonvalvonnan menetelma
teollisuudessa. Oljyanalyysit perustuvat hiukkasanalyysiin ja kemialliseen ana-
lyysiin ja niita voidaan ottaa koneista, joissa on kaytdssa esimerkiksi hydrauliik-
kadljya, moottoridljya tai voiteludljya. Taman jalkeen 6ljy analysoidaan ja sen
perustella pystytaan paattelemaan oljynvaihdon tarvetta ja koneen kuntoa. Ana-
lyysilla voidaan selvittda millaisia metallihiukkasia Oljyssa on, ja onko 6ljyn laatu
muuttunut sen kaydessa koneessa. (Ansaharju, 2009, 303)
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2.7 Kunnossapidon strategiat

Kunnossapitostrategian toimintamallit voidaan luokitella kolmeen eri kategori-
aan. Ensimmaiseen kategoriaan kuuluu laatupainotteiset strategiat, esimerkiksi
Six Sigma. Toisessa kategoriassa on TPM, jonka ajatuksena on kannustaa koh-
teen kayttajaa kunnossapitamaan konetta ja kehittdmaan yhteistyota toisien
osastojen kanssa. Kolmannessa kategoriassa ovat RCM ja SRCM, jotka pyrki-
vat valitsemaan oikeat ja tehokkaimmat kunnossapitostrategiat. Kolmanteen ka-
tegoriaan sisaltyy myos Asset Managment, jonka avulla kunnossapitoyritys pys-
tyy sopeutumaan erilaisiin tilanteisiin eri markkinatilanteissa ja hallitsemaan
omaa tuotanto-omaisuuttaan. Asset managmentin avulla kunnossapitoyritys voi
pyrkia minimoimaan kustannukset ja taten saavuttamaan tavoitellut saastaot.
(Jarvid & Lehtié 2012, 112.)

2.7.1 TPM-Lahestymistapa

TPM-ohjelmat auttavat luomaan erilaista ja systemaattista lahestymistapaa,
jolla huonosti tuottava tai huonosti toimiva kunnossapitoprosessi pystytaan
muuttamaan tehokkaaksi prosessiksi. TPM-ohjelmalla tavoitellaan maailman-

luokantasoa kunnossapitoprosessissa, johon parhaat yritykset ovat jo paasseet.

Tassa kuvattu toimintatapa on enimmakseen kaytdssa Euroopassa ja se sovel-
tuukin paremmin Eurooppaan kuin esimerkiksi Japaniin. Perinteinen TPM-oh-
jelma eroaa tasta mallista siten, etta alussa lahdetaan tunnistamaan ja kehitta-
maan kunnossapitoprosessin suurimpia ongelmia. Talla pystytaan tuottamaan
nopeassa ajassa hyvia taloudellisia tuloksia. Alkuperaisessa TPM-ohjelmassa
alkutyd tehdaan perusteellisemmin.

Tama TPM-ohjelma pystytaan toteuttamaan kuukausissa mutta koko prosessin

toimivuuden kaynnistaminen kestaa kauemmin.
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TPM-lahestymistapa perustuu neljaan erilaiseen toimintaan, jotka ovat suunnit-
telu, mittaus, kunnostus ja huippukuntovaihe. Huippukuntovaiheesta voidaan

kayttda myos nimea Worldclass-vaihe. (Jarvido & Lehtio 2012, 114.)

2.7.2 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaihe kaynnistetdan organisaation avainhenkildiden valinnalla ja
budjetoinnilla. Tama jalkeen pystytaan laatimaan kunnossapitosuunnitelma ja
yhteisty$ asiakkaan kanssa. Seuraavaksi valitaan kunnossapitostrategia ja sovi-
taan dokumentaation hallinnasta. Lopuksi vuorossa on laadun, suorituskyvyn ja

kustannusten laskennasta sopiminen. (Jarvié & Lehtid 2012, 114.)

2.7.3 Mittausvaihe

TPM-Menetelman mittausvaiheessa kaytetaan jo olemassa olevaa dataa ja
kunnossapitotietoja, ja tahan lukeutuvat vika- seka korjaushistoria. Tarkoituk-
sena on poimia 3-5 eri konetta ja laitetta, joissa on havaittu eniten toimintaa
hairitsevia vikoja. Koneita ja laitteita ei valita kerralla liikaa, jotta projektilla on
hyvat edellytykset onnistua. Vika- ja korjaushistoriaa tutkiessa taytyy suhtautua
kriittisesti olemassa olevan tiedon luotettavuuteen, ja jos historiasta 16ytyy epai-
lyttavia tuloksia, taytyy tiedot varmistaa. Mittausvaiheen lopputuloksena saa-
daan kartoitettua ne koneet ja laitteet, jotka tarvitsevat kiireellisia toimenpiteita.
(Jarvio & Lehtié 2012, 115.)

2.7.4 Kunnostusvaihe

Kunnostusvaiheessa tyot aloitetaan puhdistamalla ja kunnostamalla kone. TPM-
ohjelmassa tydkaluna voidaan kayttaa 5S-menetelma3, joka perustuu siistey-
teen ja jarjestelyyn. Taman jalkeen on mahdollista luoda koneelle uusi kunnos-
sapitosuunnitelma ja tehda uudet mittaukset. (Jarvid & Lehtio 2012, 115.)
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2.7.5 Huippukuntovaihe

Huippukuntovaiheessa optimoidaan tukijarjestelmat. Tahan kuuluvat esimerkiksi
eri kunnossapitokumppaneiden kaytto, osto- ja logistiikkatoiminnan tehostami-
nen seka tdiden suunnittelu ja aikatauluttaminen. Tassa tarkastellaan koneiden

ja prosessien tuottoa.

Mitataan kunnossapidon suorituskykya seka mahdollisuuksia kehittya ja huomi-
oidaan myos kunnossapitotarpeen pienentaminen ja tavoitteiden asettaminen.
(Jarvid & Lehtié 2012, 119.)

2.8 Kunnossapidon tarkeys

Kunnossapidon merkitys yritykselle on todella suuri. Huonon kunnossapidon
seuraukset voivat olla todella merkittavia. Yrityksen talous ja laatu voivat karsia
todella paljon, jos kunnossapito on heikkoa. Myos pitkan aikavalin suunnitelmat
voivat karsia puutteellisesta kunnossapidosta.

(Walker 2013.)
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3 Kunnossapitosuunnitelma

3.1 Koneet

Kunnossapitosuunnitelma on tarkoitus laatia kahdelle koneelle, jotka ovat osana
Meyer Turku Oy:n tuotantoa. Nama kaksi laitetta valikoituivat, kun keskuste-
limme kunnossapidon henkildston kanssa koneista, jotka tarvitsevat kunnossa-

pito suunnitelmaa. Nama koneet ovat Pema RWP hitsausbotti ja Kemecweld

hitsausrobotti.

Kuva 1. Pema RWP (Kuva: Otto Silvennoinen)



Kuva 2. Kemecweld (Kuva: Otto Silvennoinen)
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3.2 Kunnossapidon nykytila

Koneiden nykytila kunnossapidon osalta on osittain puutteellinen. Vain osa
tyontekijoista tietaa, kuinka koneita huolletaan ja yllapidetaan. Koneiden laite-
manuaaleista I0ytyy todella niukasti tietoa, kuinka koneita taytyisi pitaa kun-
nossa. Naista syista nykyinen kunnossapito on ollut muistin varassa olevaa toi-
mintaa. Koneiden varaosia ja erilaisia komponentteja on kartoitettu koneisiin ai-
kaisemmin ja niiden osalta tilanne on hyva. Tarvittavat kulutusvaraosat seka ta-
vallisimmin vikaantuvat varaosat |10ytyvat varastosta ja niita on riittavasti. Voite-
luaineet ja -rasvat ovat myos jo aikaisemmin kunnossapidon toimesta kartoitettu
ja todettu koneille sopiviksi. Hydrauliikkadljyt ja moottoridljyt on myos maaritelty
molemmille koneille ja todettu niille toimiviksi, eika niitéd kannata lahtea muutta-

maan, koska ne vastaavat koneiden tarvetta hyvin.

Nykyisen kunnossapitokaytannon mukaan koneille tehdaan ennakkohuolto 6
kuukauden valein, ja mahdollinen isompi kunnossapitotauko pidetadan huoltosei-
sokin yhteydessa. Kuuden kuukauden valein tapahtuvalle huollolle aikaa on va-
rattu noin 3 tuntia ja isommassa huoltoseisokissa kone voi olla kunnossapito-
tauolla 2—-3 viikkoa riippuen kunnossapidon tarpeesta. Suurin osa kunnossapi-
dosta on kuitenkin ollut korjaavaa kunnossapitoa, joka suoritetaan mahdollisim-
man nopeasti, mikali kone vikaantuu. Kone taytyy saada mahdollisimman nope-

asti toimintakuntoon, jotta tuotanto pystyy jatkamaan tyoskentelyaan.

Korjaava kunnossapito on ollut koneen kaytolle ongelmallista, koska aika-ar-
viota ja resursseja on vaikea maarittaa vikaantumisen tapahtuessa akillisesti.
Myos mahdollinen varaosien hankkiminen saattaa venyttaa koneen toiminta-
kuntoon palauttamista. Kaikki tuotannon prosessit voivat joutua tekemaan py-
sahdyksen, kun kone hajoaa. Keskimaaraisen pysahdyksen pituus on ollut 2—4
tuntia siita, kun ilmoitus koneen vikaantumisesta on tullut kunnossapidon henki-
|0ston tietoon. Tasta ajasta noin 60 % keskittyy vian ja vikaantumisen syyn etsi-
miseen sen jalkeen 40 % ajasta on ollut koneiden toimintakuntoon palautta-

mista.
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Jos koneesta on hajonnut jokin osa, jota ei kunnossapidon varastossa ole, voi-
daan rikkoutunut osa kunnostaa viemalla se erilliseen korjaamotilaan, ja tehda
siella osalle tarvittavat korjaustoimenpiteet. Mahdollisia hatakorjaustoimenpiteita
on jouduttu koneille myds aika ajoin tekemaan, koska joidenkin varaosien saa-
tavuudessa voi esiintya haasteita ja toimitusajat voivat venya viikoista kuukau-

siin. Koneet eivat voi odottaa tata aikaa toimettomina ja vikaantuneina.

Korjaavaa kunnossapitoa koneisiin olisi hyva kohdistua vain 1-2 %, jotta oltai-
siin kunnossapidon tavoitealueella. Talla hetkelld korjaavaa kunnossapitoa on
huomattavasti enemman, joten ennakoivaa ja ehkaisevaa kunnossapitoa olisi
syyta lisata huomattava maara, jotta korjaavaa kunnossapitoa voitaisiin vahen-
taa. Korjaavaa kunnossapitoa ei kuitenkaan voida unohtaa kokonaan ja siihen
on myds oltava valmius, jotta kone pystytaan tarvittaessa palauttamaan toimin-

takuntoon mahdollisimman nopeasti.

Koneiden kayttajat suorittavat kunnonvalvontaa paivittain ja raportoivat mahdol-
lisista huomioista kunnossapidon tydntekijoille. Kunnonvalvonta koneissa on ol-
lut hyvalla tasolla, koska koneiden kayttajat raportoivat mahdollisista havain-
noistaan. Koneiden kayttajat antavat myos kehitysideoita, jotka voisivat paran-

taa heidan toimintaansa kunnonvalvonnassa ja raportoinnissa.

Suuremmissa huoltoseisokeissa koneita on huoltanut ulkopuolinen yritys. Ulko-
puolista yritysta on kaytetty suurempien huoltojen tekemiseen myos, mikali
omalla kunnossapitohenkildstolla ei ole ollut mahdollisuutta huoltaa koneita mui-
den toiden takia. Suurempia kunnossapitotoita on tehty, jos koneessa on ha-

vaittu jokin suurempi vika, jota ei voida poissulkea korjaavalla kunnossapidolla.
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3.3 Suunnittelu

Kunnossapitosuunnitelma auttaa kunnossapidon tyontekijoita tekemaan ko-
neelle tarvittavat ennakkohuollot. Saanndllinen ja suunniteltu kunnossapito aut-

taa myos seuraamaan laitteen kuntoa ja mahdollisia vikoja.

Kunnossapitosuunnitelman menetelmaksi ja pohjaksi valitsin ehkaisevan kun-
nossapidon, koska se tukee yrityksen kunnossapitostrategiaa ja kaytantoja kun-
nossapitotyossa. Ehkaiseva kunnossapito auttaa myos suunnittelussa ja tehok-

kaassa kunnossapidossa.

Suunnittelun aloitin prosessin tarkastelemalla valmistajien manuaalit ja doku-
mentit koneista, ja havaitsin, etta naissa manuaaleissa oli todella niukasti tietoa
kunnossapidosta. Dokumentit sisalsivat kuitenkin joitakin hyvia pointteja lait-
teista, kuten esimerkiksi varaosatietoja. Kavimme myos kunnossapidon tyonjoh-
tajan kanssa lapi millaisia kunnossapitotavoitteita ja periaatteita Meyer Turku
Oy:n kunnossapidossa on, ja miten naita toteutetaan seka millaisessa roolissa

tyosuunnittelu esiintyy kunnossapidossa.

Seuraavaksi pidin palaverin, jossa tiedustelin koneita huoltaneilta kunnossapi-
don tyontekijoilta, millaisia kunnossapitotoita he ovat tehneet koneille. Koen,
etta tasta oli paljon hyotya taman kunnossapitosuunnitelman laatimisen kan-
nalta, koska muuta tietoa kunnossapitotdista ei ole dokumentoitu. Taman perus-
teella sain selville mita kunnossapitotditd koneille on tehty. Tyodntekijat ja tyon-
johtaja osasivat myos kertoa mita kunnossapidon toimenpiteita heidan mieles-

taan tulisi lisata ja mita taas vahentaa.

Ehkaisevan kunnossapidon tehostaminen ja parantaminen tassa tilanteessa on
seka jarkevaa etta kannattavaa. Kun koneille on laadittu kunnossapitosuunni-
telma ja sen noudattamista valvotaan, pystytaan korjaavaa kunnossapitoa mini-
moimaan huomattava maara ja lisaksi saastamaan kustannuksissa. Koneiden

kayttdikaa pystytaan myds jatkamaan hyvalla ennakoivalla kunnossapidolla.
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Kavin myds lapi molempien koneiden kunnossapidon seurantaa ja siina ilmeni,
etta esimerkiksi PEMA RWP:ssa on tiettyja kriittisia vikaantumiskohteita. Jar-
jestelmaan on kirjattu noin 12 kuukauden valein rikkoutunut vetoratas, syy miksi
ratas on rikkoutunut. Syyna on ollut puutteellinen voitelu, ja tdman tyyppisen
komponenttirikkoutumisen olisi voinut estaa ehkaisevalla kunnossapidolla, eika

koneen toiminta olisi keskeytynyt korjaavan kunnossapidon ajaksi.

Kemecweld -koneessa ei suurempia toistuvia rikkoontumisia ole ollut, mutta
mahdollisia alkavia vikaantumisia on havaittu, ja naiden vikojen ehkaisemista

auttaisi myos ennakoiva kunnossapito.

3.4 Varaosat

Kunnossapidolla on kaytdssa oma varaosavarasto, jossa sailytetaan koneiden
varaosia. Varaston tavoitteena on sailyttaa kaikkien tuotannon koneiden ylei-
simpia kulutusvaraosia, jotta akillisessa vikaantumistilanteessa varaosa I0ytyy

nopeasti eika sen etsimiseen kulu liikaa aikaa.

Varaosat ovat dokumentoitu SAP-jarjestelmaan. SAP-jarjestelmassa voidaan
seurata varaosien saldoa ja jarjestelmassa pystytaan dokumentoimaan myos

erilaisia tietoja, kuten varaosanumero ja varaosan toimittaja.

Kunnossapitovaraston toiminta tapahtuu kaytanndssa niin, etta tyonjohtaja te-
kee varastotyontekijalle tilauksen varaosasta, jonka han tarvitsee, ja varasto-
tydntekija toimittaa varaosan tyontekijdille. Lisaksi tydnjohtaja kartoittaa vara-

osatarpeet ja tekee varaosa tilaukset.
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3.5 Tydturvallisuus ja siisteys

Meyer Turku Oy:ssa on kaytossa yhteiset tyoturvallisuusohjeet, joita niin ikaan
kunnossapidon tyontekijoiden on noudatettava. Henkilosuojaimissa on maari-
telty myos pakolliset suojaimet, joiden kayttoa taytyy noudattaa. Tyoturvallisuu-
della pyritdan minimoimaan kaikki riskit, jotta erilaiset tyotapaturmat pystyttaisiin

ennaltaehkaisemaan.

Yleista siisteytta on Meyer Turun tuotantotiloissa noudatettava myos kunnossa-
pidon toimesta. Siisteydella pystytaan myos ennaltaehkaisemaan vikaantu-
mista, kun mahdolliset pdly ja lika eivat paase tarttumaan koneen komponent-

teihin. Tama luonnollisesti vahentaa kunnossapitotyota.

3.6 Tietojarjestelmat

Meyer Turku Oy:n kunnossapito kayttaa erilaisia tietojarjestelmia kunnossapi-
don seurantaan. Dokumentit sailytetdan Kronodoc tietojarjestelmassa, johon
voidaan tallentaa esimerkiksi kunnossapito-ohjeet, varaosaluettelot, huoltokortit
ja laitteen toimittajan manuaalit. Tietojarjestelmassa on myos mahdollista sailyt-

taa kunnonvalvontaan liittyvia dokumentteja, kuten tarkastuspoytakirjoja.

Kunnossapidon seurannassa kaytetaan SAP-jarjestelmaa. Kunnossapidon tyo-
suunnittelija aikatauluttaa jarjestelmaan koneiden ennakkohuollot, mista ennak-
kohuoltojen aikataulu viedaan taulukkoon, joka jaetaan tuotantoon koneiden

kayttajille seka kunnossapidon henkildstolle.

SAP-jarjestelmaan tuotannon henkilostd voi myos luoda vikailmoituksen tai pa-
rannusehdotuksen, jotka siirtyvat automaattisesti kunnossapidon tyonjohdolle.
Taman jalkeen tyonjohto aikatauluttaa tehtavan tyon ja raportoi siita tyonteki-
j6ille. Jarjestelmaan kirjataan myds akillisesti vikaantuneiden koneiden data, jol-

loin pystytdan seuraamaan ja analysoimaan koneita, jotka vikaantuvat eniten.
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Taman datan perusteella pystytaan tekemaan mahdollisia muutoksia kunnossa-

pitosuunnitelmiin, jotta ehkaisevaa kunnossapitoa voidaan parantaa.

Joistakin laitteista on olemassa myds fyysiset manuaalit, jotka laitteiden valmis-
taja on toimittanut yritykselle, kun uusi laite on asennettu tuotantoon. Naista ma-

nuaaleista on myos hyotya, kun suunnitellaan kunnossapitoa.

Mielestani jarjestelmat toimivat hyvin, ja niista on hyotya kunnossapidolle doku-

mentoinnissa.

4 Tulokset

4.1 Huolto-ohjelma

Paadyin laatimaan molemmille koneille oman ennakkohuoltosuunnitelman ja

huoltokortin, jossa kaydaan lapi 6 kuukauden valein tehtavat huollot.

Taman huolto-ohjelman avulla pystytaan siirtymaan tehostetummin ehkaisevan
kunnossapidon toimintamalliin ja korjaavasta kunnossapidosta poissiirtymiseen.
Ehkaiseva kunnossapito auttaa koneita huomattavasti paremmin, silla sen
avulla pystyaan pidentamaan koneen kayttoikaa ja varmistamaan koneen kayt-
tévarmuutta. Kun kunnossapitotyo on ajoitettu tasmallisesti, silloin kunnossapi-
don aikataulutus myds helpottuu, nain ollen kuuden kuukauden huoltovali tulee

auttamaan tassa asiassa.
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Pema RWP

Toimenpiteet, joka tulee suorittaa 6 kuukauden huollon yhteydessa:

2B

. hitsausvaunujen siirtokoneistojen, vaihdetankojen ja hammaspyorien vi-

suaalinen tarkastus

karyimurin toiminnan tarkastus

portaalin siirtokoneistojen ja kiskojen tarkastus
turvallisuuslaitteiden tarkastus
lineaarijohteiden tarkistus

kuularuuvien ja hammastangon tarkistus ja voitelu.
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Kemecweld

Toimenpiteet, joka tulee suorittaa 6 kuukauden huollon yhteydessa.

1. alipainepedin kunnon tarkastus (tiivisteet, letkut, alipainepumppu)

2. hydrauliikalla toimivien puskimien ja ohjausrullien toiminnan ja kunnon

tarkastus

3. rullaratojen kuntotarkastus

4. hitsausvaunujen kuulajohteiden ja hammastankojen tarkastus seka voi-
telu

5. paininrullien toiminnan tarkastus ja voitelu
6. hitsausvaunujen visuaalinen tarkastus
7. turvalaitteiden toiminnan tarkastus

8. nostokuulien toiminnan tarkastus

(o]

. hydrauliikkayksikon oljymaaran tarkastus
10. hydrauliikka letkujen ja -putkien kunnon tarkastus

11. hydrauliikkasuodattimien tarkastus ja vaihto 12 kk valein.
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4.2 Seuranta

Huolto-ohjelman kayttdonoton jalkeen kunnossapidon seuranta helpottuu huo-
mattavasti, kun talloin pystytaan mahdollisia vikaantumisia seuraamaan huo-
mattavasti enemman verrattuna korjaavaan kunnossapito toimintaan. Varaosien

tilaaminen hoituu myos paremmin, kun koneita huolletaan, tasaisin valiajoin.

Tarkka seka hyvin laadittu dokumentaatio auttaa lisaksi seuraamaan, miten en-
nakoiva kunnossapito on onnistunut. Palautteen keraamisen avulla koneen
kayttajiltd on myds mahdollista saada uusia ja eri nakdkulmaisia ajatuksia eh-

kaisevasta kunnossapidosta.

4.3 Kayttajan kunnonvalvonta

Koneen kayttajan vastuu kunnonvalvonnassa on todella suuri, koska kunnon-
valvonta pohjautuu siihen, mita kayttajat paivittaisessa tekemisissaan havaitse-
vat koneen kaytdssa. Kunnonvalvonta auttaa myds kunnossapito-organisaa-
tiota suunnittelemaan uusia kehityskohteita kunnossapidon osalta ja mukautta-
maan kunnossapitostrategiaa. Kunnossapidon henkilosto tekee myos huolto-
kaynneillaan omaa kunnonvalvontaa, jonka pohjalta kunnossapitoa voidaan pa-

rantaa.

Koneiden kayttajat tekevat myos kaytonseurantaa koneiden osalta. Kaytonseu-
rantaan kuuluvat niin pienet kuin isotkin kunnossapidon tarpeet ja niista rapor-
toiminen eteenpain. Kayttajat voivat raportoida esimerkiksi ennakoivan kunnos-
sapidon onnistumisesta ja sen pohjalta kunnossapito-organisaatio pystyy teke-
maan tarvittavia muutoksia kunnossapitosuunnitelmaan tai aikataulutukseen
kunnossapidon osalta. Kaytonseuranta ei ole itsestaanselvyys, vaan sille on
luotava tietyt vaatimukset siita, miten sita toteutetaan ja miten siina onnistutaan.
Meyer Turulla hyvana raportointi- ja viestintavalineena toimii SAP-jarjestelma,

jonne kayttajat voivat itse luoda vikailmoituksen tai kehitysidean. Jarjestelmasta
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kunnossapidon henkildsto voi katsoa ilmoituksen ja arvioida miten asiaa lahde-

taan viemaan eteenpain.

Kaikki kayttajien tai kunnossapidon henkiloston kehityskohteet kannattaa huo-
mioida, silla kustannusten saasto voi nailla toimilla olla todella merkittavaa. Kun-
nonvalvonta on jatkuvaa toimintaa eika sita voi poissulkea kunnossapitotoimin-

nassa.

5 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli luoda kunnossapitosuunnitelma Meyer
Turku Oy:n kahdelle tuotannon koneelle, joiden kunnossapito on ollut puutteel-
lista. Huoltokortit ja suunnitelma kunnossapidon toteutuksesta tulevat autta-
maan kunnossapitoa siitymaan enemman ennakoivan kunnossapidon kaytan-
toihin. Tavoitteiden osalta opinnaytetyo onnistui ja paasin haluttuun tulokseen.

Kokonaisuutena opinnaytetyd eteni hyvin ja pysyi suunnitellussa aikataulussa.

Kunnossapito on ollut aina omasta mielestani mielenkiintoinen aihe, ja opinnay-
tetyon aikana olen oppinut siita lisda. Opintojen aikana kunnossapito oli itselleni
yksi mielenkiintoisimmista aiheista, ja kesatyot kunnossapito-organisaatiossa li-
sasivat kiinnostusta aiheeseen. Opinnaytetyo ja sen tekeminen antoi myos itsel-

leni lisaa valmiuksia tydoskennella kunnossapidon parissa tulevaisuudessa.

Kunnossapitoa ja kunnonvalvontaa pystytaan parantamaan seka kehittdmaan
jatkuvasti. Vuosittain kehittyva teknologia ja kaytannét antavat valmiuksia kehit-
taa kunnossapidon toimintaa paremmaksi. Jatkossa etakunnonvalvonta tulee
olemaan isossa osassa kunnossapitotoimintaa ja se muuttaa kunnossapidon
valvonnan toimintaa. Uusien varaosavalmistajien tuleminen markkinoille on
myoOs huomioitavaa, kun kartoitetaan koneiden varaosa tarpeita kunnossapidon

osalta.
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Kemecweld huoltokortti

Kemecweld huoltokortti
1. Alipainepedin kunnon tarkastus (Tiivisteet, letkut, alipainepumppu)

2. Hydraulilkalla toimivien puskimien ja ohjausrullien toiminnan ja kunnon tarkastus.

3. Rullaratojen kunto tarkastus

4 Hitsausvaunujen kuulajohteiden ja hammastankojen tarkastus seka voitelu.
5. Paininrullien toiminnan tarkastus ja voitelu.

6. Hitsausvaunujen visuaalinen tarkastus

7. Turvalaitteiden toiminnan tarkastus

8. Nostokuulien toiminnan tarkastus.

9. Hydraulikka yksikén 8lynmagran tarkastus

10. Hydrauliikka letiujen ja putkien kunnon tarkastus.

11. Hydraulikkasuodattimien tarkastus ja vaihto 12kk vélein

Liite 1
1(2)

Tehty

Huomioitavaa




Pema RWP Huoltokortti

PEMA RWP Huoltokortti
1. Hitsausvaunujen siirtokoneistojen, vaihdetankojen ja hammaspyorien visuaalinen tarkastus
2. Karyimurin toiminnan tarkastus
3. Portaalin siirtokoneistojen ja kiskojen tarkastus.
4. Turvallisuuslaitteiden tarkastus.
5. Lineaarijohteiden tarkistus.

6. Kuularuuvien ja hammastangon tarkistus ja voitelu

Liite 1
2(2)

Tehty

Huomioitavaa
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