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The aim of this engineering thesis was to implement a cloud-based maintenance sys-
tem using Spotilla. The goal was to create an easy-to-use and user-friendly mainte-
nance system for Meconet Oy, enabling TPM monitoring and various service re-
quests. The purpose was to make easier the tracking of maintenance demands and
repairs, as the previous Excel-based TPM monitoring system poorly served produc-
tion demands.

The theoretical part of the thesis examines maintenance theory and TPM fundamen-
tals and studies how an effective maintenance system should be executed. Addition-
ally, the thesis provides information about the Spotilla operating system and how the
work was practically contucted.

As a result of the engineering thesis, a functional and user-friendly maintenance sys-
tem was developed, serving the demands of production. The system has been estab-
lished on a solid foundation that can be easily expanded into a more comprehensive
solution.

Keywords: maintenance, Spotilla



Sisallys

Lyhenteet

1

5

6

Johdanto

1.1 Tyon tavoite
1.2 Meconet Oy

Kunnossapito

2.1 Kunnossapidon jaottelu

2.2 TPM-toimintamalli
2.2.1 TPM-toimintamallin edellytykset
222 58

Toimiva kunnossapitojarjestelma

3.1 Suunnittelu

3.1.1 Laiterekisteri

3.1.2 Ennakkohuollot

3.1.3 Vika- ja hairidilmoitukset
3.2 Kaytto ja kehittaminen

Spotilla
Tyon suoritus

Yhteenveto

Lahteet

w

© 0 01 W

11

12
12
13
14
15

16

16

18

20



Lyhenteet

CMMS:

ERP:

TPM:

5S:

Computerized maintenance management system. Tietokoneistettu
kunnossapitojarjestelma, jonka avulla voi ohjata kunnossapidon pro-

sesseja.

Enterprise Resource Planning. Toiminnanohjausjarjestelma, jossa

suunnitellaan yrityksen resursseja.

Total Productive Maintenance. Kokonaisvaltainen tuottava kunnos-

sapito.

Japanissa kehitetty tyOpaikkojen organisointiin ja tydmenetelmien
standardointiin keskittyva menetelma, jonka tavoitteena on parantaa

tyon tuottavuutta.



1 Johdanto

Kunnossapitojarjestelma auttaa yrityksia ja organisaatioita laite- ja konekantojen
yllapitamisessa. Se on tarkea osa yritysten ja organisaatioiden toimintaa, silla
sen avulla voidaan parantamaan tuottavuutta ja kustannustehokkuutta. Kunnos-
sapitojarjestelman avulla saadaan tietoa siita, miten ja milloin laitteita tulisi huol-
taa, ja kuinka korjaukset tulisi suorittaa. Lisaksi se tukee suorituskyvyn suunnit-

telua ja hallintaa. [1.]

Tama insindorityo on toteutettu Meconet Oy:n toimeksiantona. Tassa insindori-
tydssa otettiin kayttdoon Meconet Oy:n Vantaan tehtaan tuotannossa kunnossa-
pitojarjestelma Spotilla. Uusi pilvipalvelu korvaa vanhentuneen, Excel- ja paperi-
pohjaisen kunnossapitojarjestelman. Aikaisemman kunnossapitojarjestelman
pohjana on toiminut TPM (Total Productive Maintenance), joka tarkoittaa koko-
naisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa. TPM-malli on ollut jo valmiiksi tehtaalla

kaytossa.

Ensimmaisessa luvussa tutustutaan tyon tavoitteeseen seka toimeksiantajayri-
tykseen. Luvussa 2 kaydaan lapi kunnossapito, sen jaottelu ja mita TPM pitaa
sisallaan. Luvussa 3 kaydaan lapi, millainen on toimiva kunnossapitojarjes-
telma, sen suunnittelu seka sen kaytto ja kehitys. Luvussa 3 on kerrottu kunnos-
sapitojarjestelmasta siina mittakaavassa, jota on kaytetty insinoorityota teh-
dessa. Luvussa 4 kasitellaan kayttoon otettua kunnossapitojarjestelma Spotil-
laa. Luvussa 5 on kerrottu tyonsuorituksesta. Luvussa 6 pohditaan ja arvioidaan

tyon onnistumista, seka pohditaan, onko tavoitteet saavutettu.

1.1 Tyon tavoite

Insindorityon tavoitteena on ollut luoda toimiva kunnossapitojarjestelma, josta
jokainen tyontekija pystyy seuraamaan kunnossapitotarpeita ja huoltojen ajanta-
saisuutta. Paatavoitteena tyossa oli luoda toimiva jarjestelma TPM-seurantaan,
silla edellinen Excel-pohjainen jarjestelma palveli yrityksen tarpeita heikosti.



Tyon aikana otettiin tuotannossa kayttoon pilvipohjainen Spotilla-kunnossapito-
jarjestelma, jolla pystytaan seuraamaan tuotannon kunnossapitotarpeita. Jarjes-
telmassa toteutetaan TPM-seurantaa, huoltoilmoituksia ja -kirjauksia seka muita

erilaisia huomiota tarvitsevia toimenpiteita, esim. turvallisuushavaintoja.

InsinOorityon aikana pilvipalveluun siirrettiin tuotantolaitteiden huoltotoimenpi-
teet ja laitteiden tiedot, paivitettiin TPM-ohjeistukset seka opastettiin operaatto-

reita uuden sovelluksen kayttoon.

Insindoritydssa oli kolme vaihetta, jarjestelmaan tutustuminen, laitetietokannan
siitaminen pilvipalveluun seka palvelun kayttdonotto. Naista kaksi jalkimmaista
menivat osittain limittain. Tyo suoritettiin aikavalilla syyskuu 2023 — joulukuu
2023.

1.2 Meconet Oy

Meconet Oy valmistaa raataloityja metallikomponentteja asiakkaiden tarpeisiin
Suomessa ja Virossa. Yritykselld on Suomessa kolme tehdasta ja Virossa yksi.
Pihtiputaalla valmistetaan jousituotteita, Vantaalla puristintuotteita, Adnekos-
kella syvavetotuotteita ja Tallinnassa valmistetaan erilaisia kokoonpanoja. Asi-
akkaiden toimialoja ovat esimerkiksi rakennus-, sahkotuote- seka kulkuvalinete-

ollisuus. [2.]

Meconet Oy syntyi vuonna 2001, kun Oy Terasjousi ja Holmtek Oy yhdistyivat.
Tasta huolimatta Meconet Oy:n tarina alkaa jo vuodesta 1896, jolloin yritys toimi
nimella V.W Holmberg Oy. V.W Holmberg Oy hankki Suomen ensimmaisen sy-
vavetopuristimen vuonna 1911 ja perusti Adnekoskelle Holmtek Oy:n vuonna
1986. Vuonna 1941 perustettu Terasjousi Oy oli ensimmainen yritys Suomessa,

joka valmisti tuotteita moniluisti-menetelmalla. [2.]



2 Kunnossapito

Kunnossapidolla yllapidetaan, saastetaan ja sailytetaan kayttbomaisuuden tuo-
tantokykya. Kayttoomaisuuden tulee olla oikein mitoitettu ja kayton tulee olla op-
timoitua seka hallittua liiketoiminnan tuloksellisuuden kannalta. Kayton opti-
mointi ja oikein mitoitus tarkoittavat, etta koneita kaytetaan mahdollisimman te-
hokkaasti, jolloin saadaan mahdollisimman suuri voitto tehdyille investoinneille.
Hallinnalla tarkoitetaan toiminnan luotettavuutta, jolloin valmistusprosessi tuot-
taa halutun laatuisia hyodykkeitd. Kunnossapidon luotettavuuden tulee olla so-
piva ja hallittu, jotta siita ei synny liikaa kustannuksia, mika voisi nostaa valmis-

tettavan tuotteen hintaa, silla sopivuuden maaraa markkinat. [3, s. 12.]

2.1 Kunnossapidon jaottelu

Kunnossapito voidaan jakaa neljgan paaryhmaan, joita ovat

o huolto
o ehkaiseva kunnossapito
o parantava kunnossapito

o korjaava kunnossapito.

Paaryhmajako luo kunnossapitolajeista luontevat kokonaisuudet, joilla on
helppo hallita tuotantolaitoksen kunnossapitoa [3, s. 49]. Kunnossapidon jaotte-
lusta on kuitenkin monia eri nakemyksia, riippuen mita standardia tai ohjeistusta

seurataan.

Huoltamalla yllapidetaan tuotantolaitoksen kayttbomaisuuden kayttbominai-
suuksia tai palautetaan heikentynyt toimintakyky eli estetaan vian tai vaurion
syntyminen. Huoltaminen pitaa sisallaan mm. laitteiden puhdistuksen, voitelun,

kalibroinnin ja kuluvien osien vaihtamisen. [3, s. 50.]

Ehkaisevan kunnossapidon paamaarana on vahentaa toimintakyvyn heikenty-

mista ja vahentaa vikaantumisen todennakodisyytta. Tama toteutuu seuraamalla



laitteiden suorituskykya ja parametreja. Ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan
saannollisesti, joko aikataulutettuna, jatkuvasti seuraten tai vimeistaan sita vaa-
dittaessa. Ehkaiseva kunnossapito pitaa sisallaan tarkastamisen, testaamisen,
kaynninvalvonnan, kunnonvalvonnan, maaraystenmukaisuuden toteamisen ja
vikaantumistietojen analysoinnin. Huollon ja ehkaisevan kunnossapidon tehta-

vat ovat osittain paallekkaisia. [3, s. 50.]

Parantava kunnossapito jaetaan kolmeen ryhmaan:

o komponenttien tai osien muuttaminen
o uudelleensuunnittelut ja korjaukset

o suorituskyvyn muuttaminen.

Komponenttien ja osien muuttamisella laitteita pyritaan parantamaan uudem-
milla osilla ja komponenteilla, mutta laitteen suorituskykya ei muuteta varsinai-
sesti. Korjauksilla ja uudelleen suunnitteluilla pyritddn parantamaan laitteen luo-
tettavuutta. Suorituskyvyn muuttaminen eli modernisaatio uudistaa laitteen li-
saksi valmistusprosessin. Modernisaatio tulee kyseeseen silloin, kun laitteella
on viela kayttoikaa, mutta silla ei pystyta enaa valmistamaan tuotteita kilpailuky-
kyisesti. [3, s. 51.]

Korjaavassa kunnossapidossa huolto tai ehkaiseva kunnossapito ei ole tuotta-
nut haluttuja tuloksia, ja laite tai osa on jo paassyt vioittumaan. Korjaava kun-
nossapito palauttaa osan tai laitteen kayttokuntoon, ja se on suunnittelematon

hairidkorjaus tai suunniteltu kunnostus. [3, s. 49.]

Naiden neljan ryhman lisaksi tuotantolaitoksilla voidaan suorittaa vikojen tai vi-
kaantumisen selvitysta. Tata ei kuitenkaan viela toistaiseksi ole mielletty osaksi
kunnossapitoa, vaikka selvitysten tarkeys ymmarretaan. Selvitysten perusteella
voidaan suorittaa toimenpiteita, jolla voidaan estaa kyseisen tapahtuman toistu-
minen tulevaisuudessa, silla niiden avulla saadaan tietoon vikojen perussyyt ja

vikaantumisprosessi. [3, s. 51.]



2.2 TPM-toimintamalli

TPM (Total Productive Maintenance) tarkoittaa kokonaisvaltaista tuottavaa kun-
nossapitoa ja silla pyritdan saavuttamaan lahes taydellista tuotantoprosessia.
Operaattorit ovat avainroolissa autonomisessa kunnossapidossa, silla he pita-
vat huolta laitteidensa ennakoivasta ja ennalta ehkaisevasta kunnossapidosta.
[4,s.1]

Laitteiston ongelmat vahentavat tuottavuutta, minka vuoksi tuotannon lapimeno-
ajat ovat pidempia. Kun aikataulussa on vaikea pysya, se rasittaa tyontekijoita,
hankaloittaa aikataulujen suunnittelua seka heikentaa laatua. Kun koneiden sei-
sonta-aika saadaan poistettua ja vahennettya, edella mainitut ongelmat saa-

daan poistettua. [4, s. 3.]

TPM:lle on olemassa viisi tunnusomaista vaihetta, jotka pitavat sisallaan sen to-
dellisen tavoitteen, joka on nolla vikaa ja nolla konerikkoa. Ensimmainen vaihe
sisaltaa kunnossapitotekniikoiden innovatiivisen lahestymistavan. Talla tarkoite-
taan, etta valineiden tehokkuus seka tuotteiden ja palveluiden optimointi ja pa-
rantaminen on jatkuvaa. Toisessa vaiheessa TPM luo luotettavuuspohjaisen
kunnossapitojarjestelman, joka hydodyntaa ennakoivaa, ennustavaa ja ennalta-
ehkaisevaa kunnossapitoa. Jarjestelman keskipisteena on, etta kaytannot katta-
vat koko laitteiston elinkaaren. Organisaation jokaisella tasolla ihmisten tulee
olla sitoutuneita toteuttamaan TPM:n tavoitteita, jotta jarjestelma olisi toimiva.
[4,s.1]

TPM:ssa on kahdeksan tukipilaria (kuva 1). Nama tukipilarit ovat

o autonominen kunnossapito
o suunniteltu kunnossapito

. laadullinen kunnossapito

o keskitetty parantaminen

o valineiden hallinta

o koulutus ja opetus

o ymparisto, terveys ja turvallisuus



J hallinnon ja toimistojen huolto. [4, s. 2.]

TPM-pilareiden pohjana toimii 5S. 5S on viiden askeleen metodi, jota seuraa-
malla saadaan aikaiseksi jarjestelmallisempi ja tuottavampi tydymparistd. Suo-
meksi avattuna 58S tarkoittaa sortteerausta, selkeytysta, siivousta, standar-

disointia ja seurantaa. [5.]

Total Productive Maintenance
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Kuva 1. TPM:n kahdeksan tukipilaria. [6.]

Keskitetyn parantamisen (focused improvement) Iahtdkohtana ovat juurisyyana-
lyysit, joiden kautta selvitetaan toistuvia ja yleisia ongelmia. Keskitettya paranta-
mista tehdaan pienissa 6—8 hengen ryhmissa, jotka ennakoivasti poistavat vi-

koja ja parantavat kalustoa. [4, s. 2-3.]

Autonomisen kunnossapidon (autonomous maintenance) tarkoituksena on ope-
raattorilahtdinen kunnossapito. Operaattorit pitavat huolen laitteiden puhtau-
desta, tarkastuksista ja voitelusta, ja heidan tietojaan ja taitojaan laiteen kun-

nossapidosta parannetaan. Paamaarana autonomisessa kunnossapidossa on



vahentaa tarvetta olla yhteydessa kunnossapidon henkilostoon seka huomata

kehittyvat viat jo ennen kayttohairion syntymista. [4, s. 2.]

Suunniteltu kunnossapito (planned maintenance) mittaa ja laskelmoi kayttohairi-
0ita, joiden tulosten perusteella tehdaan ennakoivan huollon aikataulu. Suunni-
teltu kunnossapito on tarkoitus suorittaa silloin, kun koneella ei ole suunniteltua
tuotantoa. Talla tavoin varmistetaan koneen varma toiminta silloin, kun sille on
suunniteltua tuotantoa. Lisaksi suunniteltu kunnossapito voi estaa varaosien lii-

allisen varastoinnin. [4, s. 2.]

Aikainen laitteiston hallinta (early equipment management) vaatii kaytannon tie-
toa ja ymmarrysta valmistusprosessista, jotta TPM tukee uusien laitteistojen
suunnittelua. Kaytannon vinkkien ja tyotekijoiden osallistamisen avulla uusien
laitteistojen asennukseen saadaan tehtya helpommin huollettavia ja vakaampia
laitteita. [4, s. 3.]

Laatuhuollolla (quality maintenance) pidetaan huolta siita, etta vikoja ja vikoja
ehkaisevia tekniikoita etsiessa kiinnitetaan huomiota myos laatuun. Laadullisen
huollon mentaliteetti on nolla vikaantumista, ja se kohdennetaan laadullisiin on-
gelmiin. Talldin parannusprojektien paamaarana on estaa vikojen toistuminen.
[4,s.2]

Koulutus ja opettaminen (training and education) ovat valttamaton osa TPM:n
ymmartamista. Operaattoreiden, huoltohenkildston ja hallinnon tulee ymmartaa
koneiston toimintaa perusteellisesti, jotta henkilolla on mahdollisuus omaksua
tarvittavat taidot koneiden rutiininomaiseen huoltoon. Hallinnon tehtavana on
kouluttautua TPM:n korkeatasoisiin periaatteisiin, jotta se voi kannustaa, kehit-

taa ja kouluttaa alaisiaan. [4, s. 3.]

Hallinnon ja toimistojen huollon osalta TPM:aa hyddynnetaan hallinnollisiin toi-

mintoihin. Talloin TPM:n edut laajennetaan laitteistosta ja tuotannosta hallinnol-
lisiin tehtaviin, mika johtaa tarpeettomien hallinnollisten toimintojen karsimiseen.
Tarpeettomien toimintojen karsiminen tukee tuotantoa, silla se tekee hallinnolli-

sista toiminnoista, kuten tilausten kasittelysta, sujuvampaa. [4, s. 3.]



Turvallisuus, terveys ja ymparisto (Safety, health and environment) pitavat huo-
len siita, etta tyoymparisto on turvallinen ja kestava. Taman tarkoituksena on
poistaa potentiaaliset terveys- ja turvallisuusriskit. Taman pilarin tavoitteena on
nolla tapaturmaa ja nolla loukkaantumista, jolloin tydpaikka on turvallisempi. [4,
s. 3]

2.2.1 TPM-toimintamallin edellytykset

TPM:n perusajatuksena on, etta tydoskentelyorganisaatiossa tyontekijat ja tyon-
johto toimivat ja organisaation johto antaa edellytykset hyville suorituksille. Pe-

rusedellytyksiin sisaltyy kuusi kohtaa, joita ovat

o organisaatio

e  johdon tuki

o pienryhmatyo

o kommunikointi ja visualisointi
o motivaation luominen

o oppivan tyotavan ilmapiiri.

TPM:n soveltaminen edellyttdd prosessiorganisaatiota, jossa on selkeasti maa-
ritetyt menettelytavat toimintaan. Jotta toiminta olisi tehokasta, tulisi samat asiat
hoitaa aina samalla tavalla, jolloin voidaan valttaa virheiden syntyminen. [7, s.
76.]

Riittavan tuen saaminen johdolta on TPM:n perusedellytys, silla ilman sita syn-

tyy monenlaisia ongelmia:

o Vastuuta delegoidaan ilman riittavaa paatosvaltaa.

o Odotetaan parempia tuloksia, mutta ei anneta riittavasti tietoa.
o Ei pystyta hydodyntamaan organisaatiossa olevaa osaamista.
o Rutiinit estavat muutoksen syntymisen.

o Johdossa tehdaan paatoksia ilman alaisten delegointia.

o Johto kasittelee vain toissijaisia asioita.



Johdolla on tarkea rooli TPM:n kaynnistysvaiheessa, jolloin sen tulisi kuvata,
mita odotetaan ja millaisia tavoitteita heilla on TPM:n suhteen. Lisaksi johdolta
tulisi odottaa pitkan aikavalin prosessin suunnittelua, organisaation kehitystyota

ja prosessin johtamista, tukea seka koordinointia. [7, s. 76.]

Pienryhmatyoskentely on TPM:n perusta. Tallaisissa ryhmissa suunnitellaan ja
toteutetaan parannuksia toimintaan. Pienryhmat voivat olla joko yhden osaston
sisaisia ryhmia tai monien yrityksen sisaisten osastojen yhteistyoryhmia. Ryh-
mien rakenne riippuu ratkaistavasta ongelmasta. TPM:n kayttéonoton vai-
heessa on tarkeaa, etta pienryhmien jasenille jarjestetaan ryhmatyon ja eri tek-

niikoiden koulutusta. [7, s. 77.]

Kommunikointi ja visualisointi tarkoittavat tiedon jakamista. TPM:n osalta tama
tarkoittaa sita, etta tyopisteilta 10ytyy selkeat TPM-taulut, joista |0ytyy kaikki tar-
vittava informaatio koskien TPM:aa. Tarkein informaatio, joka tauluista tulisi 10y-
tya, on kaikki kaynnissapitoon liittyvat laatu- ja tuottavuusraportit seka TPM:n
kehittamiseen liittyvat asiat. Visualisointia kaytetaan tehostamaan ty6ohjausta.
[7,s.77-78.]

2.2.2 5S

Kuten luvussa 2.2 on mainittu, TPM:n pohjana toimii 5S. 5S perustuu siistey-
delle ja jarjestykselle, jonka avulla pystytaan edullisesti tehostamaan tuotta-
vuutta seka tyoviihtyvyytta ja -turvallisuutta. Se kannustaa pienien asioiden pa-
rantamiseen, jonka avulla voidaan lisata prosessien tehokkuutta. Liséksi 5S luo
toimintatavan, jolla voidaan estaa ongelmia ja minimoida hukkaa. Kun yrityksen
toimintatavat pohjautuvat 5S-metodiin, silla voidaan auttaa esimerkiksi ennakoi-
van kunnossapidon kehittamista, paastojen ja jatteiden vahentamista ja turvalli-

suushavaintojen tuottamista. [7, s. 81.]

5S-prosessissa on nimensa mukaisesti viisi vaihetta: sortteeraus, selkeytys, sii-

vous, standardisointi ja seuranta, jotka ovat esitettyna kuvassa 2.
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5.
SEURAA

Shitsuke / Sustain

Kuva 2. 5S-metodin prosessivaiheet. [8.]

Sortteerauksella tarkoitetaan lajittelua ja erottelua. Tassa vaiheessa prosessia
tulisi tunnistaa, mita tarvitaan tyon tekemiseen ja mita ei. Prosessin tassa vai-
heessa tulisi poistaa sellaiset tydvalineet, joita ei tarvita missaan vaiheessa tuo-
tantoa, eli valineet, jotka ovat taysin turhia. Selkeytysvaiheessa mietitdan tuo-
tannossa tarvittaville valineilla omat sijoituspaikat. Valineet tulisi sijoittaa siten,
ettad ne ovat helposti saatavilla tarvittaessa. Siivous osana 5S-prosessia tarkoit-
taa paikkojen pitamista puhtaana jatkuvasti. Siivouksen kohteet olisi hyva maa-
ritella turvallisuuden, kertyvien jatteiden ja kayttdétaajuuden perusteella. Standar-

doimalla vakiinnutetaan edella olevat kolme ensimmaista 5S:n edellytysta.
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Seurannalla tarkoitetaan, etta 5S-toimintatapojen toteutumista yllapidetaan. [7,
s. 83-84]

3 Toimiva kunnossapitojarjestelma

Kunnossapitojarjestelma on tyokalu, jota kunnossapito-organisaatio kayttaa ha-
lutun toiminnallisuuden saavuttamiseksi [3, s. 220]. Kunnossapitojarjestelmien
tarkoitus on maksimoida laitteiden kayttdaika mahdollisimman kustannustehok-
kaasti. Taman saavuttamiseksi tulisi maaritella kolme tarkeaa strategiaa, jotka

ovat

o laitteiden historiasta ja kunnosta johdettu toimiva kunnossapitostra-
tegia

o tehokkaat tekniikat suunnitteluun, tyotilausten aikataulutukseen ja
resurssien kayttoon

. huoltotdiden, datan keruun ja suoritusten raportoinnin seuraaminen,
jotta voidaan tukea jatkuvaa kehitysta.

Kaiken ylla mainitun informaation keradminen, prosessointi ja kayttdé paatdksen-
teossa on haastavaa. Tata voidaan kuitenkin helpottaa kayttamalla tietokoneis-

tettua kunnossapitojarjestelmaa. [9. s. 223]

Tietokoneistettu kunnossapitojarjestelma (CMMS, computerized maintenance
management system) on informaatiojarjestelma, jonka on tarkoitus tukea kun-
nossapitoa. CMMS auttaa datan keruussa, tallennuksessa, sailytyksessa, paivi-
tyksessa, prosessoinnissa, kommunikoinnissa ja ennustamisessa. Se on tarkea
tydkalu suunnittelussa, aikataulutuksessa ja kunnossapidon tyotehtavien kont-
rolloinnissa. Kun jarjestelmaa kaytetaan aktiivisesti raportointiin, se tarjoaa kun-
nossapidon insinddreille ja esihenkilGille tarkeaa tietoa, jonka pohjalta voidaan
tehda jarkevia paatoksia kunnossapidon hallinnassa ja parantamisessa. [9. s.
223.]

Kunnossapitojarjestelmat voidaan jakaa kahteen ryhmaan: Kevyisiin ja modu-
laarisiin kunnossapitosovelluksiin seka laajoihin ERP-pohjaisiin ratkaisuihin.
[10.] ERP tarkoittaa toiminnanohjausjarjestelmaa, jossa suunnitellaan yrityksen
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resursseja, ja se tulee englanninkielisista sanoista Enterprise Resource Plan-
ning. [11.] Kevyet ja modulaariset sovellukset ovat yleensa pilvipohjaisia ohjel-
mistoja, jotka keskittyvat ennakoivaan ja korjaavaan kunnossapitoon. ERP-poh-
jaisissa ratkaisuissa ohjelmistot ovat joko pilvipohjaisia tai paikallisella palveli-
mella toimivia. ERP-pohjaisissa ratkaisuissa kaikki yrityksen tuotantoon liittyva

toiminta on yhdessa paikassa, mukaan lukien kunnossapito. [10.]

3.1 Suunnittelu

Kun aletaan suunnittella toimivaa kunnossapitojarjestelmaa, tulee ottaa huomi-
oon, millaisiin asioihin yleensa jarjestelmien toimivuus kaatuu. Tallaisia asioita

ovat esimerkiksi seuraavat:

o Jarjestelma ja kunnossapidon tarpeet eivat kohtaa.
o Jarjestelma ei ole kayttajaystavallinen.

o Kunnossapidon esihenkil6t ja insindorit eivat ole kouluttautuneet riit-
tavasti CMMS:n kayttoon.

o CMMS-raportteja ei kaytetd kunnossapidon parantamiseen. [9.
S.224]

Kunnossapidon organisaatioissa ja toimintaprosesseissa on paljon tyotehtavia
seka kaytantoja, jotka jaavat huomiotta [3, s. 191]. Ylla mainittuna on vain muu-
tamia esimerkkeja, jotka tulisi ottaa huomioon. Tama tarkoittaa sita, ettda CMMS
ei luo automaattisesti tehokkuutta tai helpota kunnossapito-organisaation toi-
mintaa. Organisaation ongelmat, joita varten CMMS on otettu kayttéon, voivat
lisaantya, jos jarjestelma on suunniteltu huonosti tai toteutus on jaanyt heikoksi.
Mainitut esimerkit tuovat kuitenkin esille sen, etta keskittymalla ihmisten toimin-
taan voidaan luoda yksinkertaisilla toimenpiteilld huomattavaa toiminnan tehos-
tumista. [3, s. 191-192]

3.1.1 Laiterekisteri

Kun maaritelldan laiterekisteri, se tarkoittaa yrityksen tai organisaation kaytto-

omaisuuden tietokantaa. Laiterekisteri palvelee koko tydorganisaation
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kayttdomaisuuteen liittyvia tarpeita. Ajantasainen laiterekisteri mahdollistaa sen,

etta laitetietojen yllapitaminen on helppoa ja tehokasta. [12.]

Laiterekisterista olisi hyva I0ytya seuraavat tiedot:

o laitepaikkarekisteri

o laitteiden tekniset tiedot

o varaosaluettelo

o laitteiden ja niiden paikkojen historia
o laitepaikkojen kustannustiedot

o kayttbomaisuuden kirjanpito.

Kayttoomaisuus tulisi yksiloida, jotta laitteet voidaan tunnistaa. Konepajateolli-
suudessa yleensa kaytetaan laitenumerointia. Laitteiden yksilointitapa riippuu
organisaation sisaisista prosesseista [3, s. 222]. Kayttbomaisuus tulee yksildida
sille tasolle, jolla sita halutaan kayttaa. Jos halutaan seurata laitteen kustannuk-
sia ja vikailmoituksia, sita ei voida tehda laitteiden yksilointia tarkemmalla ta-
solla. Tassa tulee kuitenkin ottaa myos huomioon, etta liiallisesta yksiloinnista

aiheutuu ylimaaraisia kustannuksia. [3, s. 223.]

3.1.2 Ennakkohuollot

Ennakkohuollolla tarkoitetaan maaraajoin tehtavia puhdistus-, mittaus-, huolto-,
ja tarkastustoita [3, s.233]. Ennakkohuoltoja suunnitellessa on hyva kayda lapi
laitteen valmistajan ohjeistukset seka tarkistaa viranomaisvaatimukset. Valmis-
tajalta saadut huolto-ohjeet ovat yleensa todella kattavia, ja niitd seuraamalla
saadaan hyva pohja ennakkohuolto-ohjelmalle. Lisaksi ohjelmaa suunnitelta-
essa kannattaa ottaa tarkisteluun laitteen kunto seka vuosien saatossa kertynyt
kokemus laitteen huollosta ja vikaantumishistoria. Tassa vaiheessa olisi hyva

my0s tarkastaa, millaisia viranomaistarkastuksia laitteelle on maaratty. [13.]

Ennakkohuollot voidaan ajoittaa laitteille kayntitunti-, tuotantomaara- tai kalente-
rimaaraperusteisesti. Naista helpoin tdiden suunnittelun ja aikataulutuksen kan-

nalta on kalenterimaaraperusteinen ajoittaminen. Talldin voidaan
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ennakkohuollot ajoittaa pitkalle tulevaisuuteen ja tehda hyvissa ajoin tarvittavat

materiaalihankinnat. Viikoittain suoritettavat huoltotoimenpiteet pysyvat myos la-
hes muuttumattomina, mutta niiden heikkous on, ettei ne pysty reagoimaan olo-
suhteiden muutoksiin. Tama voi tarkoittaa sita, etta laitteet, joiden kayntiaika on
vahainen, huolletaan turhan usein, ja runsaan kayntiajan laitteita ei huolleta tar-
peeksi. [3, s. 233.]

Ennakkohuoltoja suunnitellessa tulee ottaa huomioon, ettei ennakkohuolto-oh-
jelma ole koskaan taysin valmis. Sita tulisi jatkuvasti parantaa saadun datan pe-
rusteella. Suunnitteluvaiheessa kannattaa myds luoda yksityiskohtaiset tydoh-
jeet, varsinkin monimutkaisista huoltotoimenpiteista. Ohjeiden avulla pystytaan
standardoimaan jokaisen laitteen huoltotapa, ja jos ohjeisiin litetaan kuvia, voi-

daan valttya vaarinymmarryksilta. [13.]

3.1.3 Vika- ja hairidilmoitukset

Vika- ja hairidilmoituksien tarkoituksena on tuoda ilmi mahdolliset tuotannon on-
gelmat seka ilmoittaa niista tydnjohdolle seka toisille operaattoreille. lImoitusten
pohjalta saadaan laitteille kattava historia vikaantumisista, mika voi auttaa en-

nakkohuoltojen suunnittelussa. Vika- ja hairidilmoituksesta olisi hyva loytya seu-

raavat tiedot:

o ilmoittaja ja ilmoitusaika

o laite tai laitepaikka

o vian tai hairion vaikutus tuotantoon
. kiireellisyys

o selvitys viasta tai hairidsta. [14, s. 7]

lImoituksen tekemisen jalkeen korjausta tarvitsevasta viasta tai hairiosta teh-
daan kunnossapidolle tai muulle ty6ta suorittavalle kohderyhmalle tyotehtava.
[3, s. 230].
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3.2 Kaytto ja kehittaminen

Toimivan kunnossapitojarjestelman tarkein tehtava on loytaa optimaalinen tila,
jossa suunniteltu huolto ja viankorjaus ovat tasapainossa. Tasapainotilassa ko-
neiden kayttdaste seka yllapitokustannukset saadaan halutulle tasolle. Kuvassa
3 on esitetty, miten voidaan selvittaa optimaalinen maara ennakoivaa kunnos-
sapitoa. Suurin apu tavoitteen saavuttamiseksi on toimiva kunnossapitojarjes-

telma, jonka avulla voidaan tehokkaasti johtaa kunnossapitoa. [15.]

€ Max |

Kaikki kustannukset
Optimaalinen maara
ennakkokunnossapitoa

Tuotannon menetys-
kustannukset

1]

]

i

1 N ) .

i Liilkaa ennakoivaa kunnossapitoa
i

1]

]

Korjaavan kunnossa-
idon kustannukset =
—

Ennakoivan kunnossa-
pidon kustannukset

Liian vahan ennakoivaa kunnossapitoa

Kuva 3. Ennakoivan kunnossapidon talouden optimointi. [16.]

Kuvassa 3 esitetyn mallin avulla pystytadn minimoimaan hairidkorjausten tarve
kasvattamalla ehkaisevan, ennakoivan ja parantavan kunnossapidon osuutta

siihen asti, etta kunnossapito on tasapainotettu. [15.]

Vaikka kunnossapitojarjestelma on saatu otettua kayttoon ja se olisi toimiva,
taytyy kuitenkin aina muistaa, ettei se todellisuudessa koskaan ole taysin val-
mis. Jarjestelmaan muutoksia aiheuttavat esim. organisaatiomuutokset, laittei-

den muutostyot, raaka-aine- tai tuotemuutokset. Jarjestelman kayttdonoton
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jalkeen olisi hyva, jos tuotannon ja kunnossapidon henkildstdista koostuvat tyo-
ryhmat kavisivat tietyin aikavalein lapi kayttokokemukset. Naiden kayttokoke-
muksien avulla pystytaan kehittamaan jarjestelmia edelleen kayttajaystavalli-
semmiksi. [7, s. 228.]

4 Spotilla

Spotilla on teollisuuden tarpeisiin rakennettu helppokayttéinen ja moderni kun-
nossapitoalusta, joka toimii selaimessa seka mobiililaitteilla ja tableteilla. Se on
ensimmainen suomalainen kunnossapitojarjestelma, joka kayttda moderneja

web-teknologioita. Spotillan perusajatuksena on alusta asti ollut oikea tieto, oi-
keaan aikaan ja oikeassa paikassa. Spotillan kehittaminen on aloitettu vuonna
2014 osana turvallisuuskonsultointiin erikoistuneesta Seclion Oy:ta, mutta er-

kaantui siitd vuonna 2022 osaksi Atmotics Oy:ta, joka keskittyy ohjelmistoliike-

toimintaan. [16.]

Spotillan idea lahti liikkeelle vuonna 2014, kun Seclion Oy:n projekteja tehdessa
huomattiin asiakkaiden laite- ja konetietojen olevan puutteellisia ja tiedonhallin-
nan ratkaisujen olevan toimimattomia. Vaikka asiakkailla oli erilaisia huoltokirja-
ja kunnossapitojarjestelmia kaytdssaan, ne olivat hyvin raskaita kayttaa. Loydet-
tiin tarve modernille ja helppokayttoiselle mobiilissa toimivalle kunnossapitojar-
jestelmalle. Alusta alkaen perustajien ajatuksena on ollut, etta kun jarjestelmaa

on helppo kayttaa, sitd myds hyddynnetaan ja kaytetaan. [16.]

5 Tyon suoritus

Tydskentely aloitettiin tutustumalla Spotillan jarjestelmaan. Tutustumisvai-
heessa kaytiin vierailemassa Meconet Oy:n Pihtiputaan tehtaalla, jossa jarjes-
telma on ollut jo kaytossa jonkun aikaa. Vierailulla otettiin oppia siita, mita jar-
jestelmaan kannattaa sisallyttaa ja miten saada siita toimiva. Tutustumisen ai-
kana kokeiltiin myds, milla tavalla tehtavat kannattaa luoda jarjestelmaan, jotta
sita olisi helppo kayttaa. Tassa vaiheessa opittiin, etta tehtavapohjien ja -lomak-
keiden luominen on ensisijaisen tarkeaa jarjestelman helppokayttdisyyden
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kannalta. Jos tehtavia olisi luotu erikseen jokaiselle tarkistettavalle kohteelle,
tehtavia olisi syntynyt yli 500 kappaletta. Lomakkeiden ja pohjien avulla tehtavia

syntyi vain koneiden lukumaaran verran.

Viela ennen kuin paastiin kokeilemaan tuotannossa tehtavien suorittamista,
kaikki vanhat TPM-ohjeistukset paivitettiin. Konekohtaisiin ohjeistuksiin lisattiin
tarvittavia tarkastuskohteita ja poistettiin tarpeettomia tarkastuksia ja toimenpi-
teitad. Osalle koneista luotiin kokonaan uudet ohjeistukset. Ohjeistuksia paivitet-
tiin myos kokeilujakson aikana operaattoreiden antamien palautteiden perus-
teella, jotta ne olisivat mahdollisimman kayttajaystavallisia ja vastaisivat todelli-

sia tarpeita.

Ennen kokeilua maaritettiin tuotannon kannalta kriittisimmat laitteet, jotka vali-
koitiin ensimmaiseksi kokeiluun. Kokeilujakso jai kuitenkin lyhyeksi, ja uusia lait-
teita alettiin lisdamaan jarjestelmaan viikoittain, silla operaattoreilta saatu pa-

laute oli suurimmaksi osaksi positiivista.

Kun jarjestelma oli saatu kayttoon, aloitettiin sen muokkaaminen kayttajaysta-

valliseksi ja alettiin seuraamaan TPM:n toteutumista. Lisaksi luotiin ohjeistukset
laitteille, jotka eivat olleet aiemmin mukana TPM-jarjestelmassa. Palveluun teh-
tyja lomakkeita muutettiin siten, etta ne palvelisivat mahdollisimman hyvin ope-

raattoreita seka tyonjohtoa.

Taman jalkeen jarjestelmaan luotiin palvelupyynnoét. Palvelupyyntdjen avulla
operaattorit pystyvat luomaan sovelluksessa vikailmoituksia, huoltopyyntoja, tur-
vallisuushavaintoja, tarviketilauksia ja parannusehdotuksia. Jokaiselle palvelu-
pyynnolle luotiin raamit, joiden mukaan niita tulisi kayttaa. Vikailmoituksella hoi-
detaan Kkiireellisia vikoja, jotka voivat vaikuttaa tuotantoon tai turvallisuuteen.
Huoltopyynnot koskevat vikaantumisia tai hairidita, mutta kone on silloin edel-
leen kayttokunnossa. Turvallisuushavainnoilla voidaan ilmoittaa joko pienesta
tyotapaturmasta tai muusta turvallisuuteen vaikuttavasta asiasta. Tarviketilauk-
sella operaattorit pystyvat ilmoittamaan tyonjohdolle, jos esimerkiksi varaosat tai

voiteluaineet ovat vahissa ja niita taytyy tilata lisaa toimittajalta.
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Parannusehdotuksella voidaan ilmoittaa, jos huomaa jotain asioita, jotka kai-
paavat parantamista ja kuinka ne voitaisiin toteuttaa. Viimeiseksi tyon aikana
jarjestelmaan luotiin vuosihuoltolomakkeet, joiden tarkoituksena on saada vuo-
sihuoltoraportit helposti nostettavaksi osaksi sahkadista jarjestelmaa. Vuosihuol-
toraportit tulisi olla helposti saatavilla auditoinneissa, joten on vain jarkevaa, etta

kaikki loytyvat yhdesta paikasta.

6 Yhteenveto

Talla insin6orityolla on pyritty vastaamaan yrityksen tarpeeseen saada tuotan-
toon kayttajaystavallinen kunnossapitojarjestelma. Kayttdonotettu jarjestelma on
helposti kaytettava, ja sen kehittaminen on jatkossa mahdollista. Tyota teh-
dessa perehdyttiin kunnossapitoon teoriassa siina laajuudessa, jota on tyota
tehdessa tarvittu. Lisaksi on tutustuttu jo tehtaalla kaytdssa olleeseen TPM-toi-
mintatapaan. Toimivan kunnossapitojarjestelman luomisen tueksi on lisaksi pe-

rehdytty siihen, kuinka sellainen voidaan luoda.

Tyonrajaus koskemaan TPM-seurantaa seka vika- ja hairidilmoituksia loi hyvan
ja kattavan pohjan kunnossapitojarjestelman jatkuvalle kehittdmiselle. Jos ty6-
hon olisi lisatty uusia kayttéonoton kohteita, aikataulu olisi riittamaton tyoéta suo-
rittaessa. Jos kayttoonottoon olisi sisallytetty useampia kohteita, se olisi lisannyt
huomattavasti tyontekijoiden kuormaa, jotka jarjestelmaa kayttavat. Kun jarjes-
telma otetaan pikkuhiljaa kayttoon, saadaan peruskayttoé ensin hyvalle tasolle,
minka jalkeen on helpompaa lisata palvelun kayttda laajemmassa mittakaa-

vassa. Tama tukee tuotannossa jatkuvan parantamisen ilmapiirin kehittymista.

Toimiva kunnossapitojarjestelma auttaa tuotantoa pitamaan huolta yrityksen
kayttbomaisuudesta. Ennakkohuolloilla voidaan parantaa tuotannon luotetta-
vuutta seka lisata koneiden kayntiaikaa. Nain ollen yrityksen tuottavuus ja laatu
paranevat, ja vikaantuminen vahenee. Kun kunnossapitojarjestelma toimii pil-
vessa, saadaan nopeasti siirrettya tietoa laitteiden kunnosta oikealle henkildlle
oikeaan aikaan. Pilvipohjaisen jarjestelman etuja on myos se, etta laitteiden

huoltohistoria saadaan helposti selvitettya, kun jarjestelmaa kaytetaan.
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Haasteita tyonsuorittamiseen loi valmiin laiterekisterin puuttuminen ja se, etta
osalle tuotannon laitteista ei I0ytynyt valmistajan huolto-ohjeita tai -tietoja. Nyt
kuitenkin yritykselle on luotu pilvipalveluun laiterekisteri, josta 16ytyy taman li-

saksi laitteiden tarkeat huolto-ohjeet.

Insinoorityo oli kirjoittajalleen opettavainen kokemus, joka lisasi tietoutta meisto-
tuotteiden valmistuksesta seka kunnossapidon prosesseista. Kunnossapito on
suuri osa tuotannon luotettavuutta ja se koskee paljon muutakin kuin pelkkia
viankorjauksia. Tyota tehdessa opiskeltu teoria kasvoi kaytannossa tehdessa

osaamiseksi.
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