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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tehd& kunnossapitosuunnitelma Varkauden MetalMix
Oy:lle.

Kunnossapitosuunnitelmalla pyritddn luomaan pohja yrityksen kunnossapitotoiminnalle, sen
seurantaan ja organisointiin.

Kunnossapitotoiminta ja sen kehittdminen on tarkeaa, koska silla on suora vaikutus yrityksen
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The Purpose of this thesis was to make a maintenance plan for MetalMix Oy in Varkaus.
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ESIPUHE

Taman opinnaytetyon aiheena oli kunnossapitosuunnitelma MetalMix Oy:lle.
Tyo6n idea sai alkunsa kesalla 2014 tiedustellessani MetalMix Oy:ltd mahdollista
opinnaytetyopaikkaa.

Tiedustelun yhteydessa ilmaisin kiinnostukseni tehda yritykselle kattava kunnossapito-
suunnitelma, mikali tallaista ei heilla aiemmin ollut. Sovimme tapaamisen jossa mythem-
min keskustelimme aiheesta tarkemmin, laadimme tyolle |Ahtokohdat ja tavoitteet, jonka

jalkeen projekti sai alkunsa.

Haluan omasta puolestani kiittd& projektitydon ohjauksesta Yliopettaja Heikki Salkinojaa se-
k& MetalMix Oy:n henkilokuntaa, erityisesti Laatupaallikkd Jani Auvista yhteistyosta ja

opinnaytetydn mahdollistamisesta MetalMix Oy:lle.

Lisaksi haluan kiittdd Savonia-ammattikorkeakoulun henkilokuntaa seké opiskelutovereita-
ni kuluneesta opiskeluajasta ja yhteistyosta.
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JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli kunnossapitosuunnitelman ja erillisen kunnossapidon tietojar-
jestelmén laatiminen MetalMix Oy:lle. Kunnossapitosuunnitelma pitaa sisallaan peruskasit-
teet kunnossapitotoiminnasta, kunnossapitostrategiasta, ohjeistuksen huoltojen jaksoituk-
selle seka pohjan huoltohistorian seuraamiselle jota voidaan hyddyntaa jatkossa.

Yrityksella ei ole aiemmin ollut kaytdssaan erillista kunnossapitosuunnitelmaa.

Tuotannon kunnossapito on tarke&&, koska tuotantoon ei haluta turhia katkoja, vaan ko-
neisiin ja laitteisiin tulisi pystya luottamaan. On myds huomioitava, etta heikko tai laimin-
lydty kunnossapito saattaa aiheuttaa monenlaisia ongelmia, kuten esimerkiksi kone-, ja lai-
terikkoja, tyon laadun huonontumista, viiveita seka pitkia tuotannon seisokkeja, jotka tule-
vat yritykselle kalliiksi. Tama kunnossapitosuunnitelma tulee toimimaan pohjana yrityksen
kunnossapidon kehittamiselle.

MetalMix Oy sijaitsee Varkaudessa hyvien kulkuyhteyksien varrella, MetalMix Oy on me-
tallialalla toimiva perheyritys, joka on perustettu vuonna 1951. Yritys on tilauskonepaja,
jonka asiakkaina ovat kansainvaliset suuryritykset. MetalMix Oy on erikoistunut valmista-

maan voimalaitos-, energia- ja prosessiteollisuuden tuotteita.

Yritys noudattaa toiminnassaan seuraavien laatustandardien mukaisia vaatimuksia.
e 1S09001:2008 (Laadunhallintajarjestelma)
e 1S03834-2:2005 (Hitsauksen laadunhallintajarjestelma).
e ENISO 1090-1:2010 (EXC1, EXC2, EXC3) (Terasrakenteiden toteutus)

( www.metalmix.fi )
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1.1 METALMIX OY

b Skl P e

Kuva 1. MetalMix Oy (www.metalmix.fi)

MetalMix Oy on perustettu vuonna 1951. Matti ja Esko Asikainen perustivat isdnsa tontille
Varkauden Kononpeltoon auto- ja konekorjaamon. Yritys sai nimekseen Konénpellon Me-
talli Oy. Olennaista kehitysta yrityksen toiminnassa merkitsi 1960 -luvun alku: silloin K-
nonpellon Metalli alkoi valmistaa alihankintana tuotteita silloiselle Ahlstromin hdyrykattila-
tehtaalle. Sukupolvenvaihdos yrityksessa tapahtui vuonna 1978 kun Valpas Asikaisen jali
elékkeelle ja Esko Asikaisen lapset Ritva, Sirkka-Liisa ja Raimo tulivat mukaan yritystoi-

mintaan.

Lopullisesti yritys siirtyi uudelle yrittajapolvelle vuonna 1989, Esko Asikaisen jaadessa
elékkeelle ja Ritvan puolisosta DI Markku Auvisesta tuli tuolloin MetalMixin nykyinen toimi-
tusjohtaja. MetalMix Oy on nykyaikainen keskiraskaan sarjan tilauskonepaja, jossa tyds-
kentelee 35 ammattilaista. MetalMixin tekemat vaativat levy- ja terasrakenteet, paineastiat
seka kattila- ja prosessiteollisuuden tuotteet tunnetaan viennin ansiosta jo kaikissa maan-

osissa.

Vuotuinen liikevaihto on noin 4-5 miljoonaa euroa. MetalMix Oy:n nykyaikaiset 5000 nelion
suuruiset tuotantotilat Kondnpellossa sijaitsevat tasmalleen samalla paikalla, johon Ko6-
nonpellon Metallin sadan nelidn suuruinen ensimmainen verstas rakennettiin 60 vuotta sit-
ten. MetalMix Oy on arvostettu tilauskonepaja, joka valmistaa asiakkaittensa tarpeisiin
muun muassa jaahdyttimia, ripustustankoja, kanavistopalkeita sekéa polttoaineen syoéttolait-

teita.
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MetalMix Oy hallitsee rakenne-, paineastia- seka seostettujen terasten kasittelyn ja hitsa-
uksen. Korkea tyon laatu, toimitusaikataulujen varma noudattaminen seka kyky ymmartaa

ja priorisoida tilaajan tarpeet ovat MetalMixin ehdottomia perusarvoja.(www.metalmix.fi)

1.1.1L&aht6kohdat ja tavoitteet

MetalMix Oy toimii metalliteollisuuden levy- ja terasrakenteiden, paineastioiden seka
kattila- ja prosessiteollisuuden tuotteiden jarjestelméatoimittajana.

Yrityksen laitekanta muodostuu koneistus-, ja levytydkoneista seka hitsaus-, nosto- ja
kuljetuslaitteista. Koska yrityksen tuotanto kasittdd useita tydstbvaiheita, koneiden ja

laitteiden kayttotarkoitukset seké kunnossapitotarpeet vaihtelevat.

Konekantaan sisaltyy myds useita erimerkkisia koneita ja laitteita, jolloin niiden kun-
nossapitotarpeet eroavat toisistaan tamankin vuoksi.

MetalMix Oy:lla ei ollut opinnaytetytta aloitettaessa kaytdssa olevaa, kunnossapito-
suunnitelmaa. Kunnossapito hoidetaan lahinna siten, etta korjaus aloitetaan koneen
tai laitteen rikkoontuessa, mikéli huoltoajankohtaa ei ole erikseen kunnossapidon

toimittajan kanssa sovittu.

Kunnossapidon suunnittelu ja kaytdnnéssa toimivan kunnossapitosuunnitelman laa-
timinen olisi tarpeellista myos siksi, etté tuotanto ei hidastuisi tai pahimmassa tapa-
uksessa katkeaisi mahdollisten kone-, ja laiterikkojen vuoksi.

Aluksi selvitettiin koneiden ja laitteiden seka tuotantotilojen lahtétietoja, kunnossapi-
don tarvetta ja kaytdnnossa sitd, miten kunnossapidon ulkoisten toimittajien tekemia
huoltoja seurataan, jaksotetaan ja ennakoidaan.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda kunnossapitosuunnitelma, joka palvelee koh-

deyrityksen tarpeita.

Kunnossapitosuunnitelman tulisi olla selkeé ja helppolukuinen sek& ennenkaikkea

toimiva ja helposti toteutettavissa, kyseisen yrityksen tarpeet huomioiden.
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1.1.2Ty6hon kuuluvat kohteet

Kunnossapitosuunnitelmaan kuuluu MetalMix Oy:n koneet ja laitteet, tuotantotilat se-

k& likkkuva kalusto.

Kunnossapitosuunnitelmaan kuuluvista kohteista on keratty perustietoja ennen tyén
aloittamista. Perehdyttiin tAaménhetkiseen kunnossapidon tilanteeseen, eli hoidetaan-
ko kunnossapito MetalMix Oy:n toimesta, vai tilataanko se kunnossapidon ulkoiselta

toimittajalta.

Kunnossapitopalveluja on tilattu tarvittaessa myos yrityksilta, jotka ovat erikoistuneet

tiettyihin merkkeihin.

Osa kunnossapidosta hoidetaan myos itse, esimerkiksi pienemmat huolto-, ja korja-
ustoimenpiteet. Tyon alussa tehtiin lista, josta selvida yrityksen kaikkien tuotannon

koneiden ja laitteiden tilanne.
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1.2 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon tehtdvana on huolehtia koneiden ja laitteiden toimintakunnosta, seka nii-
den ty6turvallisuudesta ja luotettavuudesta. Kunnossapitotoimintaan kuuluu myds rikkoon-
tuneiden koneiden ja laitteiden seka erillisten komponenttien korjaustydt, mutta korjaus-
toiminta ei missaan nimessa ole kunnossapidon paatarkoitus, vaan kunnossapidolla pyri-

taan juuri estamaan mahdolliset rikkoontumiset tuotannossa. (Jarvio 2007, 16.)

Kunnossapitoa ei mydskaan tule luokitella pelkdstaan kustannus luontoiseksi, vaan tuo-
tannon toiminnan ja laadun takaajaksi, silla toimivalla kunnossapidolla pystytaan varmis-

tamaan yrityksen ja sen tuotannon kilpailukyky. (Jarvié 2007, 16.)

Kunnossapidon oikealla hoitamisella pyrita&an pitaméaéan koneiden ja laitteiden kunto tar-
peeksi hyvana tuotannon laadun takaamiseksi. Kunnossapito on kehittynyt tuotannon ja
kilpailun kasvaessa. Tama on johtanut siihen, etta perinteisesté korjaavasta kunnossapi-
dosta on kehitytty nykypéaivan ennakoivaan ja ennaltaehkaisevaan kunnossapitomalliin,
joissa koneiden toimintaa ja kuntoa seurataan erilaisten antureiden ja laitteiden avulla, jot-
ka kertovat reaaliaikaista tietoa koneiden ja laitteiden toiminnasta ja mahdollisesta kun-

nossapidon tarpeesta. (Jarvio 2007, 16.)

Kunnossapitotoimintaa on ollut olemassa todennékoisesti jo siitd saakka, kun kuin ihminen
on rakentanut ja kayttanyt koneita seka laitteita apunaan. Taméa kyseinen kunnossapito-
malli on ollut Iahinna "redundantista varmistamista” eli kaksinkertaistamista, vikaantumisen

jalkeista huoltoa tai korjaamista. (Jarvio 2007, 16.)
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Kunnossapidon kehitys on jaettu neljaan sukupolveen

Ensimmainen sukupolvi

Kunnossapidon kehittymisen alkutaipaleella tuotannon koneet ja laitteet olivat ylimitoitettu-
ja, seka tekniikaltaan yksinkertaisia kayttaa. Taman vuoksi ne olivat myds luotettavia, nii-
den huollot ja korjaukset olivat helppoja. Tuolloin yleisin vikaantumismalli oli taysin riippu-
vainen ajasta ilman nykypaivan ns. "lastentauteja”. Koneiden ja laitteiden ylimitoituksen

vuoksi ne myos kestivat paljon enemman. (Mikkonen 2009.)

Tama johtui suurista varmuuskertoimista, joilla pyrittin kompensoimaan mitoituksellisia ja
laskennallisia heittoja. Siihen aikaan ei tehty juurikaan hienosaatoa. Vikojen paikallistami-
nen oli helppoa, koska koneet ja laitteet olivat toiminnaltaan yksinkertaisia. Tuon ajan en-
nakoivaksi ja ennaltaehkaisevaksi kunnossapidoksi voitiin laskea koneiden ja laitteiden

puhdistukset, hienos&adot seka voitelu.(Mikkonen 2009.)

Toinen sukupolvi

Kunnossapidon toisen sukupolven voidaan ajatella sijoittuvan toisen maailmansodan ai-
kaan. Tuolloin sotatarviketeollisuus vaati kayttdonsa todella suurta osaa tuotannosta, mut-
ta samaan aikaan kuitenkin suurin osa tuotannon tydntekijoista oli rintamalla.

Tama johti siihen, etta tuotantolaitosten automatisointi korostui, minka vuoksi myés koneet
ja laitteet muuttuivat monimutkaisemmiksi. Tuotannon toiminnan ja luotettavuuden takaa-
miseksi alettiin tehda jaksoitettuja huoltotoimenpiteitd, jotka kaytiin lapi tietyin aikavalein.
Tata voidaan pitad ennakoivan ja ennaltaehkaisevan kunnossapidon kehittymisen ensivai-
heena.(Mikkonen 2009.)
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Kolmas sukupolvi

Kunnossapidon kolmannen sukupolven voidaan katsoa alkaneeksi vuonna 1970, jolloin
markkinat kasvoivat maailmanlaajuisiksi. Koneet ja laitteet kehittyivat ja automatisoituivat
entisestaan. Kunnossapidolle aiheuttivat haasteita myos uudenlaiset ajattelutavat. Kun-
nossapitoa ja erityisesti kunnonvalvontaa alettiin seurata enemman. Taman myo6ta kehit-

tyivat yleisimmat vikaantumismallit.(Mikkonen 2009.)

Kunnossapidon huolto- ja korjaustoimenpiteisiin alettiin kiinnittdéd enemman huomiota.
Taman vuoksi koneita ja laitteita myds suunniteltiin jo valmistusvaiheessa kunnossapidon
kannalta helpoiksi huoltaa ja korjata. Koneiden ja laitteiden monimutkaistuessa myds kun-

nossapitohenkilostolta vaadittiin korkeampaa osaamista.(Mikkonen 2009.)

Neljas sukupolvi

Kunnossapidon neljas sukupolvi voidaan ajoittaa vuoteen 1990, jolloin teknillisen kehityk-
sen myo6ta myds koneiden ja laitteiden kunnossapitohenkilostélta vaadittin enemman tieto-
taitoa ja koulutusta. TAma johtui siita, ettd koneet ja laitteet olivat kehittyneet huomattavas-
ti, ne olivat korkeasti hinnoiteltuja seké& niiden kunnossapito vaati erityista tarkkuut-
ta.(Mikkonen 2009)

Tietotekniikan kehittymisen myodta myos koneiden ja laitteiden ohjainohjelmistot tarvitsivat
kunnossapitoa toimiakseen moitteettomasti. Kunnossapidon ymparistovaikutuksiin ja tyo-

turvallisuuteen alettiin perehtya entista tarkemmin.(Mikkonen 2009.)
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1.2.1 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapito kasittda sellaiset tapahtumat, jotka tehdaan, jotta saataisiin taattua
esimerkiksi yksittaisen koneen toiminta vaivattomasti. Kunnossapito ei keskity pel-
k&staan tietylle osa-alueelle, vaan se on toimiva kokonaisuus, jonka tavoitteena on

pitéaa koneet, laitteet ja rakennukset parhaassa mahdollisessa toimintakunnossa.

Kunnossapidon tehtavana on myos taata laitteiden turvallinen kayttd. Kunnossapidol-
la halutaan saavuttaa parhaat olosuhteet toiminnan tuottavuudelle, turvallisuudelle,

ymparistolle seka tietenkin myds laadulle.

Jotta kunnossapito voitaisiin toteuttaa kohteeseen sopivalla tavalla, taytyy varmistaa,
ettd perusedellytykset ovat kunnossa. Perusedellytyksina voidaan pitaa esimerkiksi

sahkon ja veden saantia, seka myo6s lammityksen toimintaa.

Lis&ksi taytyy huolehtia siita, etta laitteet, kuten esimerksi kompressorit, pumput,
venttiilit, kuljettimet ja nosturit ovat toimintakunnossa. Kunnossapidossa tulee kiinnit-
taa erityistd huomiota kunnonvalvonnan ja huoltojen hoitamiseen seké niiden jaksoit-

tamiseen.

Silloin, kun vikoja ilmaantuu, niihin kannattaa puuttua mahdollisimman nopeasti ja ne
on pystyttava korjaamaan mahdollisimman lyhyessé ajassa pitaen kustannukset ku-

rissa.

1.2.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan jakaa eri osa-alueisiin monella tavalla. Kuitenkin kaikissa ta-

Voissa on samoja peruspiirteitd. Tasta johtuen yksittaiset erot ovat todella pienia.

Yleisesti kunnossapidon jakaminen tehdaan ennakoivien toimenpiteiden ja mahdollis-
ten korjausten valilla, pyrkien kuitenkin siihen ettei koneita tai laitteita tarvitsisi korjata
rikkoontumisen vuoksi. Tasta johtuen on hyva jakaa kunnossapitolajit kunnossapito-
standardin SFS-EN 13306 pohjalta.(Jarvio 2007.)
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Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon tarvittavat toimenpiteet tehdéén vasta vikaantumisen tai rik-
koontumisen jalkeen, kun vika tai laiterikko on jo havaittu. Korjaavan kunnossapidon toi-
menpiteet voidaan jakaa tAmé&nhetkisiin eli valittdémiin ja mydhemmin tehtaviin eli siirrettyi-

hin toimenpiteisiin.

Valittdbmat toimenpiteet suoritetaan heti vian tai laiterikon havaitsemisen jalkeen. Yksi osa-
alue on tietenkin erittain tarkea ja se on koneen kayttajan turvallisuus. Turvallisuutta hei-
kentavat viat taytyy poistaa valittémasti, eika konetta tule kayttadd mikali se aiheuttaa vaa-
ratilanteen itse koneen kayttajalle tai sivullisille. TAméa on tietenkin perusohjeistuksia turval-
lisuuteen liittyen ja se péatee kaikkiin kunnossapitolajeihin. Silti viela tanakin paivana turval-
lisuuteen liittyvia asioita vahatellaan, minka vuoksi ns. "Iahelta piti -tilanteita” sattuu useas-
ti.

Korjauksia siirretaan myéhemmin tehtavaksi, mikali havaittu vika on sellainen, etté se ei
aiheuta suuria riskeja eika vika haittaa oleellisesti koneen kayttoa. Korjausten siirtoja teh-
daan silloin, kun tuotanto on pidettava kaynnissa viiveitta esimerkiksi kiireellisen aikataulun

vuoksi.

Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon tarkoitus on vahentaa koneen tai laitteiden rikkoontumisen

mahdollisuuksia seka pitda koneen suorituskyky mahdollisimman hyvalla tasolla.

Ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteet ovat kuntoon perustuvia tai jaksoitettuja huoltoja/
korjauksia.

Kuntoon perustuvat toimenpiteet ovat seurausta koneen toiminnan tarkkailusta.

Jaksotetut huollot ja korjaukset tehdaan sovittujen aikajaksojen tai koneen kaytettavyyden
perusteella pyrkien siihen, ettd mahdolliset isommat huollot ja korjausty6t tehdaan silloin,
kun on hiljaisempaa ja kone tai laite seisoo tai on esimerkiksi yhdessa vuorossa kaynnis-
s4, jolloin voidaan tehda isompia toimenpiteité ilman, etta se vaikuttaa negatiivisesti tuo-

tantoon.
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1.5 Parantava ja mittaava kunnossapito

Korjaavan ja ehkaisevan kunnossapitomallin liséksi on tdna paivana otettu kayttdon myos

parantava kunnossapito ja mittaava kunnossapitomalli.

Nama kyseiset kunnossapitolajit on hyva sisaistaa, silla ne ovat nykypaivaa ja tahtaavat
tulevaisuuteen, pyrkien mahdollisimman tehokkaaseen ja katkottomaan tuotantoon vahai-

silla kustannuksilla.

Parantava kunnossapito koostuu kolmesta eri osa-alueesta.

Ensimmaisessa osa-alueessa tietyt koneen osat vaihdetaan ja korvataan uudemmilla sekéa
paremmilla osilla, jolloin koneen suorituskyky ei varsinaisesti muutu, vaan mahdollinen

kayttdika pitenee tai toimivuus paranee.

Toisen osa-alueen parannuksien tarkoitus on parantaa koneen luotettavuutta.

Kolmannen osa-alueen muodostavat koneeseen tehtavat modernisoinnit, joilla pyritdan
parantamaan koneen suorituskykya tai muutetaan konetta nykyaikaisemmaksi, esimerkiksi

manuaaliohjattu kone tai laite NC-ohjatuksi.

Mittaava kunnossapito taas sen sijaan keskittyy kunnonvalvontaan, jonka avulla koneen tai
laitteen toimintaa tarkkaillaan eri tavoin. Kunnon valvonnalla pyritaan havaitsemaan ko-
neissa tai laitteissa ilmenevat puutteet tai parannuskohteet. Kunnonvalvonnassa voidaan

kayttaa tarkoitukseen sopivia mittalaitteita tai aistinvaraista seurantaa tilanteesta riippuen.



17 (50)

1.6 Standardit

SFS-EN 13306 (EU:n standardi):

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista, hallinnollisista ja liik-
keenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen
toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.(www.sfs.fi)

PSK 6201 (kansallinen standardi):

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, ja hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toi-
menpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttda kohde tilassa tai palauttaa se
tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.

(www.psk-standardisointi.fi)
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KUNNOSSAPITOSTRATEGIAT

Kunnossapidolle on kehitetty monia erilaisia strategioita, joita voidaan pitaa pohjana kun-
nossapidon jarjestamiselle. Oleellisimmat naista kyseisista strategioista voidaan jakaa

kolmeen luokkaan.(Jarvié 2007.)

Six sigma joka on itse asiassa laatutyokalu, kayttdonotto vaatii paljon koulutusta. Tama
strategia pyrkii eliminoimaan tuotteiden valiset vaihtelut ja erot seka nain ollen pyrkii pa-

rantamaan tuotteiden laatua. (Jarvié 2007.)

TPM on kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito. Tama strategia vaatii pitkan prosessin ja

sita voidaan pitaa jatkuvan parantamisen ja kehittymisen ajatusmallina.(Jarvié 2007.)

RCM tarkoittaa luotettavuuskeskeisté kunnossapitoa. Se on kehitetty alun perin lentokone-
teollisuuden tarpeisiin. Kyseiselle strategialle on ominaista kurinalaisuus kun-
nossapitomallin noudattamisessa. SRCM:aa pidetaan keskitettyna versiona RCM:sta.
(Jarvio 2007.)

Asset managementissa otetaan edellisten lisdksi huomioon kunnossapitotarpeen edelly-

tykset ja muutokset tuotannon vaihtelevuuden mukaan.(Jarvié 2007.)

Kaikissa kunnossapitostrategioissa on tietenkin omat hyvat ja huonot puolensa. Valitusta
kunnossapitostrategiasta huolimatta, on hyva tuntea perusteet ja kasitteet myds muista
strategioista. Naita strategioita on hyva kayttdd mallina ja ennenkaikkea apuna laadittaes-

sa kunnossapitosuunnitelmaa.(Jarvié 2007.)
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Huolto

Kunnossapidon standardi ei erittele huoltoa omaksi kunnossapidon osa-alueeksi, mutta
huolto on kuitenkin niin yleisesti kaytettava kunnossapidon termi, etta se kannattaa sisal-
lyttdad kunnossapidon keskeiseksi osaksi. (Jarvio 2007.)

Huoltotoimenpiteilla pyritaan yllapitamaan koneen kayttdominaisuuksia seka suoritusky-

kya. Toimenpiteilla pyritaan estamaan myds vikaantuminen ja mahdolliset laiterikot.

Maaraaikaishuolloista kaytetaan yleisesti termia jaksoitettu huolto. Jaksoitettujen huoltojen

valit maaritelldan yleensa tiettyjen aikavalien tai kayttétuntien perusteella.

Yleisimpia tehtyj& huoltotoimenpiteita ovat erilaiset koneiden ja laitteiden puhdistukset ja
tarkastukset seka voiteludljyjen ja hydrauli6ljyjen vaihdot. Tietyille koneen osille on myds
olemassa maaritellyt vaihtovalit. Vaihtovaleilla pyritddn estamaan osan rikkoutuminen kay-

tossa ja nain ollen myds mahdollisten vaurioiden syntyminen. (Jarvié 2007.)

Hyvana esimerkkina voidaan kayttaa henkildauton jakopaanhihnan vaihtoa, joka katketes-
saan aiheuttaa yleensa vakavan moottorivaurion. Tasta johtuen hihnalle on méaaritelty tie-
tyt vaihtovalit kullekkin mallille ja tyypille sopivaksi. Sama péatee henkildautoissa, koneissa
ja laitteissa kaikkiin kuluviin osiin. Yleensa vaihtovalit on maaritelty ajettujen kilometrien tai

kayttétuntien mukaan. (Jarvié 2007.)

Voitelu

Voitelu kuuluu myos erittain keskeisend osana kunnossapitoon. Nykyaan voiteluaineet
ovat todella kehittyneita ja paranneltuja. Niiden ominaisuudet ovat kehittyneet huomatta-
vasti ja niitd on sovellettu ja paranneltu eri kayttotarkoituksiin sopiviksi, hyvana esimerkki-
na voidaan kayttaa tana paivana voiteludéljyjen huomattavaa korkean lampdtilan ja pakka-

sen sietokykya. (Jarvié 2007.)

Voitelun avulla pyritd&n vahentdm&an mekaanisten osien kosketuspintojen kulumista.
Esimerkiksi kaytetaan tyostokoneen johteisiin joita voidellaan kitkan ja kulumisen mini-
moimisen vuoksi, tai vaikkapa moottorin laakeri, jolta vaaditaan kovaa kulumisen sietoky-
kya, pitkaa kayttoikaa ja korkeita [ampdétiloja. Voiteluaineen taytyy silloin tayttaa tarvittavat
kriteerit kayttokohteen ja tarpeen mukaan. (Jarvio 2007.)
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Voiteluaine voi olla kiintedssé, nesteméisessa tai kaasumaisessa muodossa. Voiteluai-
neen tarkoituksena voidaan pitdd myos kosketuspintojen erottamista toisistaan, jaahdyt-
tamaan kosketusta, estamaan epapuhtauksien paasya kohteeseen, kuljettamaan epéapuh-
taudet ja mahdolliset kulumishiukkaset pois kohteesta, vaimentamaan varahtelyja seka
suojaamaan korroosiolta. Kaytettava voiteluaine riippuu siis nain ollen aina kayttokohtees-

ta.

Voiteluaineen valintaan kohdistuvia seikkoja ovat esimerkiksi laakereissa laakerin tyyppi,

kayttélampotila, pyorimisnopeus seka laakereihin kohdistuvat rasituksetl.

Voiteluaineita parannellaan lisaaineilla, joiden tarkoitus on parantaa jotain voiteluaineen
ominaisuutta, kuten esimerkiksi lampétilan vaihteluita.

Yleensa parannus tapahtuu jonkin muun ominaisuuden kustannuksella, esimerkiksi kayt-
toalampatilojen parantamiseen tarkoitetun lisdaineen lisaéaminen voi lyhentéa voiteluai-

neen kayttoikaa, ja nain ollen voiteluaineen vaihtovali lyhenee. (Jarvid 2007.)

Yleisimpina voiteluaineiden lisdaineina voidaan pitaa seuraavia:

e Kulumisenestolisdaineet, joilla pyritdan ehkdisemaan voideltavan kohteen kulumis-
ta, muodostavat kosketuspinnoille kemiallisia kerroksia, jotka leikkautuvat helpom-

min kuin metalli.

e Paineenkestolisaaineet, eli EP-lisaaineet reagoivat metallipintojen kanssa pinnan
ollessa suuren pintapaineen aiheuttamassa korkeassa lampétilassa, parantavat voi-

teluaineen kuormankantokykya.

e Viskositeetti-indeksin parantajat, saadaan voiteluaine toimimaan halutulla tavalla

laajemmalla lampdétila-alueella.

e Detergentit, joiden tehtdvana on pitdd koneiden sisdpuoliset osat puhtaina, kayte-

taan erityisesti hydrauliikka ja moottorioljyissa.

e Dispersantit, jotka estavat likahiukkasten tarttumisen toisiinsa ja nain ollen suurem-

pia hiukkasia ei pdése syntymaan.
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Hapettumisenestolisaaineet, jotka pidentavat voiteluaineen ikda. Suuret voitelu-
ainetilavuudet ja korkeat kayttélampdétilat ovat perusteita hapettumisenestolisaai-
neille.

Korroosionestolisdaineet, jotka tarttuvat metallipinnoille estaen kosteuden ja hapen

paasyn aineeseen.

Kitkan alentajat, joiden tehtava on pienentdéd kosketuspintojen valista kitkaa.

Jahmepisteen alentajat, jotka estavat parafiinisten hiilivetyjen kitetymisen ja alenta-

vat tasta johtuen voiteluaineen jahmepistetta.

Vaahtoamisenestolisdaineet, jotka estavat voiteluaineen vaahtoamisen pienenta-

malla voiteluaineen pintajannitysta.

Emulgaattorit, joita kaytetaan lastuamisnesteiné kaytettavissa voiteluaineissa.

Lastuavassa tyostossa kaytettavia erillisia lastuamisnesteita kaytetaan kohteen jaéh-
dytykseen, voitelemiseen seka yleensa myds lastujen pois kuljettamiseen. Las-

tuamisnesteet luokitellaan lastuamisoéljyihin, emulsioihin, puolisynteettisiin ja synteet-
tisiin lastuamisnesteisiin. Ne voivat olla joko mineraali-, kasvis- tai elainperaisia oljyja,

jotka eivat ole vesiliukoisia. (Jarvié 2007.)

Emulsiot sen sijaan on valmistettu siten, ettd mineraali- tai kasvisoljyyn lisataan
emulgaattori, jonka tehtéava on muuttaa 6ljyn rakenne vesiliukoiseksi. Emulsiot ovat
tiivisteita, jotka sekoitetaan veteen annettujen ohjeiden mukaisesti. Emulsioiden se-
koitussuhde on yleisesti ynden suhde kymmeneen tai vastaavasti yhden suhde kah-
teenkymmeneen. Emulsioita ovat kaikki puolisynteettiset lastuamisnesteet. (Jarvio
2007.)

Synteettiset lastuamisnesteet erottaa siita etteivat ne sisalla lainkaan 6ljyja, vaan ne
koostuvat pelkastddn vedestd ja voitelevista kemikaaleista. Lastuamisnesteiden omi-
naisuuksia voidaan parantaa samalla tavoin kuin dljyjen ominaisuuksia, tadssa patee
kuitenkin taas sama kuvio, kuin 6ljyissa eli parantamalla jotain ominaisuutta jokin toi-

nen ominaisuus huononee. (Jarvid 2007.)
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Yleisesti ottaen lastuamisnesteiden aiheuttamia terveyshaittoja ovat ihon ja silmien
arsytys seka myos hengitystieinfektiot. Aina tulisikin kayttdd maarattyja suojaimia,
kun kasittelee lastuamisnesteita eli ainakin suojakasineet, suojalasit ja hengitys-

suojaimia tarpeen mukaan.

Lastuamisneste tuleekin vaihtaa aika-ajoin, tata seurataan teollisuudessa yleensa
pH-arvon mittarilla. Erillisella asteikolla katsotaan lastuamisnesteen kunto jonka jal-

keen tehdaan mahdolliset toimenpiteet, joko leikkuunesteen vaihto tai puhdistus.

Leikkuunesteita tulee tarkistaa ja tarvittaessa aika ajoin vaihtaa, koska leikkuunes-
teeseen sekoittuu erillisia kiintoaineita, hydrauli- ja voiteludljyja, leikkuuneste hapet-

tuu ja ajanmyo6ta sen bakteerikanta kasvaa liian suureksi. (Jarvio 2007.)

Leikkuunesteita voidaan kuitenkin puhdistaa erillisilla suodattimilla ja on myds ole-
massa leikkuunesteen joukkoon sekoitettavia aineita jotka poistavat epapuhtauksia ja
bakteereita nesteesta. Leikkuunesteiden puhdistusta kaytetaan yleensa isoissa ko-
neissa joissa leikkuunestesailié on suuri ja leikkuunesteen kayttoikaa pyritaan piden-
tamaan. Kaytetty leikkuuneste on tietenkin ongelmajatetta ja se tulee havittaa asian-
mukaisesti. (Jarvid 2007.)

2.2.1Vikaantuminen

Vikaantumisella tarkoitetaan yleensa tapahtumaa, jonka vuoksi esimerkiksi koneen
tai laitteen toiminta pysahtyy tai sen optimaalinen suorituskyky tippuu.
Vikaantuminen on tapahtuma, jonka vuoksi kone tai laite ei voi suorittaa siltd vaadit-

tua toimintoa tai tehtavaa kunnolla.

Vikaantuminen aiheuttaa esimerkiksi koneeseen tai laitteeseen vikatilan. Vikaantumi-
sen kohde voi olla mik& tahansa osa, komponentti, osajarjestelma, toiminnallinen yk-
sikkd, vélineisto tai jarjestelma, ja se voi olla myos fyysinen osa, ohjelmisto tai vaikka

molempia. Vikaantuminen aiheuttaa yleensa hairioita tai rikkoontumisia.

Hairion poistaminen onnistuu yleensa pienemmilla toimenpiteilla, kuten puhdistuksel-
la tai saatamisella. Hairiot kuitenkin aiheuttavat tuotantoon menetyksia, vaikka hairio
ei valttdmatta aiheuta rikkoutumista, on ne silti korjattava mahdollisimman pian, jotta
tuotanto saadaan palautettua normaaliksi. Vauriot ovat pdaséantdisesti samanlaisia

kuin hairiét, kuitenkin eroten siltdosin, ettd kohteen vaurioituessa kohde on jo rikki.
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Tamanvuoksi vaurion sattuessa kaytetaan korjaavaa kunnossapitoa, jolloin tuotan-
non palauttaminen normaaliksi kestaa yleensa kauemmin.

Vikaantumismalliksi kutsutaan vian olemusta eli sit&, millainen vika on kyseessa.
Vioittumistapoja on monia, laitteet ja koneet voivat vioittua monesta eri syysta. On
my6s mahdollista, ettd esimerkiksi useampi laite vioittuu samanaikaisesti samasta

syysta, vaikkapa sahkoisen ylikuormituksen vuoksi.

Viat voivat olla joko piilevia, jolloin ne tulevat esille vasta tehtyjen mittausten ja tutki-
musten yhteydessa, tai paljastuvia, jolloin ne yleensa nakyvat heti. Piilevat viat ovat
tuotannon nakodkulmasta pahimpia, koska ne eivat nay heti. Piilevat viat heikentavat
yleensa laitteiden ja koneiden toimintaa, jonka vuoksi on myos mahdollista etta tyo-
turvallisuus on vaakalaudalla. Yleensa nama piilevat viat paljastuvat ja rikkoontumisia
tapahtuu silloin, kun on Kiire tuotannossa ja konetta tai laitetta kuormitetaan tavallista

enemman.

Vika kehittyy yleisesti ottaen siten, ettd vian alkua seuraa vian kehittyminen ja lopulta
vikaantuminen. Vian kehittymisen vaiheet ja syyt on tiedettava, jotta niihin voidaan
puuttua kunnossapidolla. Vikaantuminen voi tapahtua nopeasti tai sitten sen kehitys
voi olla hyvinkin hidasta. Vikaantumisen syiden tunteminen on tarkeaa myaos siksi, et-

td usein vikaantuminen on seurausta monen asian yhteisvaikutuksesta.

Vikaantumisen seurannan raportointi on aina kannattavaa, koska sen vuoksi konei-
den ja laitteiden toimivuutta pystytaan parantamaan ja estamaan vikaantumista.
Yleisesti ottaen vikaantuminen pyritddn estamaan ajoissa, ettei mahdollisia vikoja tai

rikkoontumisia paasisi tapahtumaan. Vikaantumiseen johtavia syitd on myds useita.

Vikaantumiselle on maaritelty yleisesti muutamia perussyita, joita olen luetellut

seuraavaksi.

¢ Onnettomuus johtuu usein ulkoisista syistd, yleensa se aiheuttaa joko piilevan

tai paljastuvan vioittumisen.

¢ Tuotannossa sattuneiksi onnettumuuksiksi lasketaan esimerkiksi koneiden ja

laitteiden kastumiset tai kemikaaleille altistumiset.
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e Ylikuormitukset esimerkiksi mekaaniset rasitukset tai sahkévirran tuottama yli-
kuormitus. Kone tai laite ylikuormittuu silloin, kun sille maaréttyja arvoja tai oh-
jeita ei noudateta, vaan ne joko sivuutetaan tai ohjeistetut arvot ylitetaan.

e Korroosio materiaali muuttuu kayttékelvottomaksi silloin kun se paasee liuke-
nemaan ymparistéon tai kun se reagoi ympariston kanssa ja muodostaa nain
kiinteda korroosiotuotetta eli ruostetta. Yleisimpia korroosion esiintymismuoto-

ja ovat kemiallinen, sdhkokemiallinen ja galvaaninen korroosio.

e Eroosiossa kiinteat kappaleet kuluttavat kohteen pintaa, joka aiheuttaa siis
pinnan kulumisen. Kuluminen tarkoittaa sita, kun kaksi tai useampi toisiinsa

kosketuksissa olevaa pintaa hioutuvat toisiaan vasten.

e Abraasio on sitd, kun kohteen pintaa haarmuttaa tai hioo toinen kappale, jonka
kovuus on suurempi kuin itse kohde kappaleen. Kappale joka omaa suurem-

man kovuuden voi myds hioa materiaalia pois kohteen pinnasta.

e Vasyminen johtuu kuormitus-, tai lampatilavaihteluista silloin kun kappaleissa

on virheitd, saron kasvu alkaa lisaantya, ja sitd seuraa vasyminen.

e Komponenttien vanheneminen johtuu esimerkiksi kemiallisista syista, hyvana
esimerkkind ovat paristot joiden kemialliset aineet "hapettuvat” vanhetessaan

ja purkautuvat pihalle.

o Kayttajasta johtuva eli ns. inhimillinen virhe on seurausta siita, ettei kouluttau-
tumista ole hoidettu kunnolla. Inhimillinen virhe saattaa johtua myos kayttajan
valinpitamattémyydesta tai tahallisesta tuottamuksesta, eli koneita ja laitteita ei

jakseta tai viitsita huoltaa ja pitdd kunnossa.

Vikaantuminen aiheuttaa tietysti vikoja, viat voidaan jaotella joko hairidiksi tai vauri-
oiksi. Hairibna pidetdén yleensa pienempaa vikaa, joka pelkéastdén hairitsee koneen
toiminnallista suorituskyky&, mutta konetta voi silti kayttaa. Vaurio sen sijaan on jo

isompi vika, johon taytyy puuttua yleensa heti.

SFS 3750 -standardin mukaan "vika on mika tahansa poikkeama kohteen vaaditusta
toiminnasta”. (Jarvid 2007)
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Vikaantumismallit voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan. Laitteen suoritustaso laskee
vaaditun tason alapuolelle, Laitteen suoritustaso jaa vaaditun tason alapuolelle, Lait-

teen toiminta ei tayta asetettuja vaatimuksia.

Ensimmaisen luokan vikaantuminen aiheutuu esimerkiksi normaalista kulumisesta tai

huoltojen laiminlyénnisté aiheutuvasta kulumisesta.

Toisen luokan vika johtuu taas siita, etta koneelta tai laitteelta vaaditaan enemman,
kuin mihin se ylipaataan pystyy. Siitéd seuraa ennenaikaista kulumista jonka myotéa

ongelmia myds luotettavuuden kanssa.

Kolmas vikaantumismalli johtuu pelkastaan ylikuormituksista, joko tarkoituksellisista
tai tahattomista. (Mikkonen 2009.)

Vikaantumisen seuraukset on mygs jaoteltu seuraavasti. Yleensa ensimmaisena
maaritella&n onko vikaantumisesta johtuva haitta nakyva vai piileva, jonka jalkeen

selvitetdan mahdolliset vian seuraukset.

Vikaantumisesta johtuvat seuraukset jaetaan siis nakyviin toimintoihin, joissa yleensa
koneen tai laitteen kayttdja huomaa vikaantumisen jo normaalissa paivittdisessa kay-

tossa.

Piilevat vikaantumiset selvidvat vasta erikoistilanteissa, joissa konetta esimerkiksi
kuormitetaan tavallista enemman. Vikaantumisen toiminnalliset seuraukset vaikutta-

vat oleellisesti koneen tai laitteen suoritus-, ja toimintakykyyn.

Turvallisuusseuraukset voivat pahimmassa tapauksessa aiheuttaa loukkaantumisia
tai henkilévahinkoja. Ymparistoseurauksien myoté kone tai laite voi rikkoa ympéaristo-
lainsaadantoa tai standardia. Korjauskustannuksia aiheutuu myds ei-toiminnallisista

seurauksista vaikka ne eivat vaikuta suoraan koneen toimintaan.(Mikkonen 2009.)
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2.2.2 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnalla tarkoitetaan sita etta koneiden ja laitteiden kuntoa tarkastetaan ja
seurataan tietyin aikavalein. Tahan on olemassa useita eri menetelmia, joista teknisi-
na menetelmina voidaan pitdéd varahtelymittauksia, lampotilan seurantaa, 6ljyana-

lyyseja sekd muita séhkdisia seurantamenetelmia eli ns. "anturi mittauksia”.

Aistinvaraisia kunnonvalvontamenetelmia kaytetaan tietysti apuna eli nako,- kuulo,-
ja hajuaistit. Aistinvaraisillakin menetelmilla yleensa saadaan luotettavaa tietoa ko-
neen tai laitteen toiminnasta ja kunnosta, mutta on silti hyva kayttaa apuna erilaisia

apuvalineitd mahdollisen vian paikallistamiseen.

Hyvana esimerkkina auton kulunut tai rikkinéinen laakeri on helppo paikallistaa ruu-
vimeisselilla, jonka kahvaosan painaa kiinni "korvaluuhun” (hieman korvan alapuolel-
le) ja metallisen osan moottorin lohkoon, moottorin ollessa kdynnissa néin kuulee
selvasti sisalla pyorivat mekanismit kuten laakerit ja vioittunut osa on helppo paikal-

listaa meisselia kuljettamalla.

On hyva tietda ettéa kunnonvalvonnan taso ja siihen kaytettavat resurssit on sovitetta-
va niin, ettd kustannukset jaavat aina pienemmiksi, kuin vaurioitumisesta tai tuotan-

tomenetyksista aiheutuvat kustannukset.

Metalmix Oy:ssa on pysytty kunnonvalvonnan suhteen paasaantdisesti aistinvarai-
sissa tarkistuksissa. Aistinvaraisia tarkistuksia voidaan parantaa esimerkiksi valon,

peilin, suurennuslasin, ruuvimeisselin, tikun, jauheen, tai nesteen avulla.



27 (50)

KAYTTOSEURANTA

Kayttéseurantana pidetaan sitd kunnossapidon lajia, joka luo perustan koko kunnossapi-

dolle. Tasta johtuen sen merkitys kunnossapidon onnistumiselle on suuri.

Koneiden ja laitteiden kayttajien liséksi erillinen kunnossapitoon erikoistunut henkilosto
hoitaa kayttéseurantaa koskevia tarvittavia toimenpiteitd, kuten esimerkiksi koneiden ja
laitteiden lokitietojen kerdaminen, jonka myota mahdollisen vikahistorian seuranta on

helppo pitda ajan tasalla ja pystytddn ennakoimaan jatkoa ajatellen.

Kayttéseurantaan liittyy monenlaisia toimenpiteitd, joista tarkeimpia ovat siisteys ja yleinen
jarjestys. Perus konepaja kaytantoa, etta pidetadn paikat siistina ja tavarat jarjestyksessa,
niin kaikki tarvittava l0ytyy. Mikali jokin vika syntyy on paljon helpompi lahted& sita paikallis-

tamaan, kun kone tai laite on yleisesti ottaen siistissa kunnossa.

Tyokalut tulisi pitaa niille kuuluvilla paikoilla ja palauttaa ne kaytonjalkeen takaisin omille
paikoilleen. TA&mé& on yleisesti ottaen aina se asia johon tyopaikoilla tormaa, kirjoittaja
muistaa lukuisia kertoja etsineensa tiettya erikoistytkalusarjaa tai mittalaitetta ympari hallia
eika sitd 16ydy mistaan, sitten myéhemmin se |0ytyy jostain toisen koneen poydalta tai laa-

tikosta tarpeettomana muiden tydkalujen seasta.

Kayttéseurantaan kuuluu myds oleellisena osana pienet sdatétoimenpiteet ja kunnostuk-
set. My0s itse koneen tai laitteen kayttaja pitaa ylla kunnonvalvontaa ja laittaa mahdollisia
havaitsemiaan puutteita tai vikaantumisia muistiin, tama on hyva tapa seurata koneen tai

laitteen toiminnallista kuntoa ja niissa tapahtuvia eroavaisuuksia.

Ennakoiva kunnossapito onnistuu silloin parhaiten, kun siitd tehd&én yhteinen tavoite, el
itse koneiden ja laitteiden kayttajat, erillinen kunnossapitohenkildsto ja toimihenkil6t toimi-
vat yhdessa. Nain kaikki pysyvat ajantasalla ja tietoisina koneiden ja laitteiden toiminnalli-
sesta kunnosta ja kunnossapidon tarpeesta, osataan varautua ja puuttua kunnossapidolli-
siin toimenpiteisiin ajoissa ennen kuin vikaantumista tai ennenkaikkea yllattavia vikoja tai

rikkoontumisia paésee tapahtumaan.
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Nain valtytaan turhilta tuotannon seisokeilta ja mahdollisilta ylimaaraisilta kuluilta, esimer-
kiksi on todella ikdvaa silloin alkaa jossittelemaan, etta olisi tuokin pitdnyt hoitaa ajoissa,
kun tuotannossa on kiire, toimitusaika lahenee ja jokin kone tai laite losahtaa ja tuotanto
keskeytyy. Kun kommunikointi kaikkien osapuolien kanssa onnistuu moitteetta on hyvin

epatodennakdoista etta tallaista paasisi silloin tapahtumaan.

Ennaltaehkaisevan kunnossapidon kayttdonoton alkuvaiheessa voi henkildston olla vaike-
aa muuttaa asenteitaan seké ennakkoluulojaan positiivisiksi kunnossapitotoimintaa koh-
taan. Hyvalla suunnittelulla, informoinnilla ja koulutuksella naita asenteita ja ennakkoluulo-
ja pystytaan karsimaan ja muuttamaan. Jotta kayttbseuranta saataisiin kaikkien osapuolien
yhteiseksi tavoitteeksi, on varattava aikaa suunnitteluun, silla kunnossapito ja sen seuran-

ta ei tapahdu itsestaan.

Jaksoitetut huollot

Huoltojen jaksoittaminen kannattaa suunnitella tarkkaan ja systemaattisesti jo etukateen.
Koneille ja laitteille tehtavat huollot pitavat sisallaan toimenpiteita, jotka tehd&én sovituille

kohteille niille sovittuna aikana.

Jaksoittamisen suunnittelussa kannattaa toimia siten, etta tarvittavat huoltojen vaatimukset
ja niille asetettavat tavoitteet suunnitellaan yhdessé valmistajien ja koneiden seka laittei-
den kayttajien kesken. Tassa yhteydessa itse kayttajan on hyva soveltaa jaksoitettujen
huoltojen aikataulutusta tydhdnsa sopivaksi, jolla pyritdéan valttamaan turhia katkoja tuo-
tannossa. Siksi yrityksella on hyva olla kunnossapidolle oma asiantunteva huolto-
organisaatio joko yrityksen sisélta tai sitten ulkoiselta toimittajalta. Pa&asia on kuitenkin se,
ettad tarvittavat toimenpiteet voidaan suorittaa oikealla ja riittavalla tavalla, "kerralla kuntoon
periaatteella”. Samalla huolloista ja korjauksista saadaan tositteet mita on tehty, kuka on

tehnyt ja milloin.

Kayttajan on myds hyva pitdd muistiinpanoja tehdyista huolloista, korjauksista ja niiden
ajankohdasta, jotta kunnossapitoa voidaan jatkossa kehittaa entisestaan. Jaksoitetuille
huolloille on olemassa monenlaisia perusteita, ne voivat olla esimerkiksi kalenteriaikaan,
kayttdaikaan, kayttomaaraan, kunnonvalvonnan tuloksiin tai kayttotilanteisiin riippuvia, jo-
ten vaihtoehtoja on monia. Naista yleisimmin kaytetty peruste on kalenteriaika, koska se
on helppo ja selkea jarjestaa, mutta myods helpompi seurata, varsinkin silloin, kun huollet-

tavia koneita ja laitteita on useita.
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3.1.1 Kunnossapidon tunnusluvut

Kunnossapidon tunnusluvuilla seurataan kunnossapitoa ja tuotantoa. Seurannan tu-

los saadaan luotettavaksi silloin, kun tarvittavia lahtotietoja kerataan tarpeeksi pitkal-
ta ajalta. Kerattyjen seurantatietojen tulee olla myds realistisia eika niita pida kaunis-

tella.

MDT eli Mean Down Time tarkoittaa keskimaaraista seisokkiaikaa, jonka aikana kone
tai laite on pois tuotannosta eikd pysty suorittamaan siltd vaadittuja tehtavia huoltojen

tai korjausten vuoksi.

MTTR eli Mean Time To Repair tarkoittaa keskimaaraista korjausaikaa, joka kuluu it-

se vian korjaukseen.

MWT eli Mean Waiting Time tarkoittaa keskimaaraista odotusaikaa, joka kuluu kun
konetta tai laitetta aletaan korjata, kun vika on havaittu. Kunnossapidettavyytta voi-
daan arvioida sill&, kuinka nopeasti ja helposti kone tai laite on korjattavissa. Keski-
maaraisella odotusajalla saadaan selville kunnossapito-organisaation toiminnan te-
hokkuus.

MTFB eli Mean Time Between Failures tarkoittaa keskimaaraista vikavalia, joka mit-
taa koneen tai laitteen toimintavarmuutta. Toimintavarmuus kertoo miten pitka aika

vikailmoitusten valilla on ollut.
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3.1.2Kunnossapidon ymparistovaikutukset

Kunnossapidon toimivuudella ja sen kehittamisella pyritddn saamaan koneet ja lait-
teet toimimaan parhaalla mahdollisella tavalla, jolloin ne kuluttaisivat vAhemman
energiaa, tuottaisivat enemman, eivat saastuttaisi ymparistoa, eivatka aiheuttaisi liial-

lisia meluhaittoja.

Itse kunnossapidon tuottamia ymparistélle haitallisia aineita kuten jateoljyt, kemikaa-
lit, maalit, liuottimet ja niiden pakkaukset tulisi pyrkia havittamaan rasittamatta ympa-
ristba ja samalla kayttamaan niista mahdollisimman suurta osaa uusiokayttdon, jos ei

muuten niin niiden palamisesta saatavan lampdenergian hyotykayttoon.

Jatteiden kasittelylle on olemassa oma lainsaadanto jota kunnossapidossa tulee
noudattaa. Sama patee myds kaikkien haitallisten aineiden sailytykseen joista on
olemassa omat maaraykset ja ohjeistukset. Esimerkiksi haitallisten aineiden paasy
maaperaan tulee pystya estdméaan jopa astian rikkoutuessa. Yleensa teollisuudessa
kaytetaankin erillisia valuma-altaita haitallisten aineiden sailytyspaikkojen alla.

Kunnossapidosta syntyvat jatteet jaotellaan yleensa niiden jalleenkayttomahdolli-
suuksien perusteella, nain sdastetaan myos samalla ymparistod. Kaikki mahdollinen
hyotykayttjate menee kierratykseen ja ongelmajatteille on olemassa omat toimipis-

teet johon ne toimitetaan.

Jatteita lajiteltaessa on hyva muistaa, etta pienikin maara ongelmajatetta muun kaa-
topaikkajatteen seassa tekee silloin koko kasasta ongelmajatetta. Aina tulee kuiten-
kin pyrkia siihen etta kunnossapitoa harjoitetaan ymparistdéa vahiten rasittavalla taval-
la, kaytetaan sellaisia aineita ja kemikaaleja seka sellaisia menetelmia joista on vahi-
ten haittaa ymparistolle. Pyritaan kuitenkin samalla minimoimaan jatteiden syntymi-

nen niin tuotannossa, kuin kunnossapidossakin.

Tana paivana ymparistoon liittyvat asiat tulee ottaa tosissaan, eikd menné enada sa-
malla mentaliteetilla, kuin vaikka reilut sata vuotta sitten, ettd ei kannettu eik& otettu
vastuuta ymparistosta vaan haitallisia kemikaaleja seka jatteitd paastettiin maape-

raan, vesistoihin ja ilmakeh&an, huolehtimatta seurauksista.
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3.2 Tuotannon kunnossapito

Tuotannon kunnossapidolla tarkoitetaan yrityksen tuotannon toimivuutta, eli sita etta kaikki

koneet ja laitteet ovat kunnossa ja ne ovat luotettavia kayttaa.

Yleisesti ottaen kunnonvalvonta on nykyaan parhaimmillaan prosessiteollisuudessa, jossa
se on saadelty mahdollisimman tarkkaan ja talla onkin paasty prosessiteollisuudessa sii-
hen ettei pitkid korjausaikoja enaa liemmin ole, vaan tuotannosta saadaan kaikki mahdol-

linen hyoty.

Kun taas vertaa konepajoihin joissa kunnonvalvontaan ei olla liemmin panostettu, suu-
rimmat kunnossapidon kulut ovat koneiden ja laitteiden rikkoutumisesta johtuvia, koska ai-
na, kun jokin osa koneesta tai laitteesta hajoaa tuotannon ollessa kdynnissa, se todenna-

koisesti hajottaa myods jotain muuta.

Hairiokorjauksiin kannattaa myo6s puuttua tuotannossa mahdollisimman lyhyella viiveella,
silla hairio joka sivuutetaan johtaa vikaantumiseen, vikaantuminen johtaa vikaan ja vika
yleensa lopulta rikkoontumiseen. Hairibkorjausten ja jaksoitettujen huoltojen suhde onkin
melko suuri noin "fifty fifty” (50/50).

Konepajojen vikojen korjausajat ovat myos keskimaarin pidempia verrattuna muihin teolli-
suuden aloihin, koska yleensa ilmeneviin vikaantumismalleihin ei ole ennalta varauduttu,
eika niiden korjaamiseen valttdmatta ole tarpeeksi perehdytty. Osasyyna pitkiin korjausai-
koihin konepajoilla on yleensa vanha konekanta joihin saattaa olla todella vaikeaa l6ytaa

varaosia.

Kunnonvalvontaan onkin hyva panostaa varsinkin konepajoilla, silla se ei vaadi koneen tai
laitteen kayttajaltd kovinkaan paljoa, etta pidetaan paikat ja ymparisto siistind, huolehdi-
taan kaytettavan koneen tai laitteen yleistoimintakunnosta, kirjoitetaan muistiin ja ilmoite-
taan kunnossapitohenkilostdlle tai esimiehelle mikali hairidita tai mahdollisia vikaantumisia

iimenee.
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TYOTURVALLISUUS

Osaava ja ammattitaitoinen henkil6kunta on yrityksen voimavara, josta tulee pitaa hyvaa
huolta. Siksi onkin tarkeaa, etta tyoturvallisuudesta huolehditaan tydpaikoilla.

TyoOpisteen, tehtavan tyon ja tydympariston tulee olla kayttajalle turvallinen ja terveellinen
paikka toimia. TyOnantajan tulee huolehtia siita, etta tydssa kaytettavia tarvittavia suojava-
rusteita on tarpeeksi saatavilla, mutta on kuitenkin kayttajan oma asia noudattaako han

kyseisia maarayksia ja valitettavan usein tulee esille sanonta "tekevalle sattuu”.

Tyo6turvallisuuslainsadadanndon mukaisia ohjeita ja sdéant6ja tulee noudattaa poikkeuksetta,
jotta tyOtapaturmilta ja mahdollisilta henkildvahingoilta valtyttaisiin. Kun katsotaan ty6pai-
koilla tapahtuneiden ty6tapaturmien tilastoja ndemme etta jokaista vakavaa tydtapaturmaa
ennen on tapahtunut jopa 600 vaaratilannetta, 30 materiaalivahinkoa ja 10 lievaa tapatur-
maa. Tata olisi hyva pysahtya miettimaan, kuinka mahdollisilta vaaratilanteilta valtyttaisiin
ja miten tyopaikoilla tulisi menetella ty6turvallisuuden parantamiseksi.

Perusedellytyksia tarvittavan tiedon saamiselle on tydturvallisuuskoulutus johon osallistuva
ja sen hyvaksytysti suorittanut henkild saa ty6turvallisuuskortin, joka vaaditaan nykyaan
l&hes jokaisessa tyOpaikassa.

Tyo6turvallisuudella pyritddn luomaan paremmat ja turvallisemmat tydolosuhteet huomisel-

le, silla turvallinen paiva toissa ei ole kenellekkdan itsestaanselvyys.
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KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMAT

Kunnossapidon tietojarjestelmilla tarkoitetaan jarjestelmia joilla hallinnoidaan toiminnanoh-
jausta seka materiaalivirtoja. Kunnossapidon tietojarjestelmat ovat yleensa yhteydessa
muihin tietojarjestelmiin tuotannossa, jonka vuoksi tarvittavia tietoja on helpompi kasitella

ja valittaa niita tarvitseville henkilgille.

Paasaantoisesti kunnossapidon tietojarjestelmien hallinnointi on tarkoitettu kunnospito-
henkilokunnan hoidettavaksi. Tydpaikoilla tapahtuneista hairiista ja vikaantumisista tehta-
vat ilmoitukset kunnossapidon tietojarjestelméaan kirjaa usein itse koneen tai laitteen kayt-
taja. Kunnossapitohenkiléston on helppo seurata ja aikatauluttaa tulevia huoltoja ja korja-

uksia tietojarjestelman avulla.

Kunnossapidon tietojarjestelmien keskeisiiin osa-alueisiin kuuluu

Kunnossapidossa tehtavien téiden suunnittelu ja ohjaus, joka sisaltaa vikaseuran-

nan, tydnsuunnittelun ja jaksoitetut huollot.

e Kunnossapitokortistot, jotka pitavat sisallaan laitekortteja, paikkakortteja, hierarkiat,
varalaitteita, tyyppilaitteita, varaosakortteja, asiakirjakortteja sek& dokumentaatiota
huolloista ja korjauksista.

e Paivakirjat, joita ovat tuotantopaivakirjat ja kunnossapitopaivakirjat.

e Posti, jonka alle kuuluu jarjestelman sisdinen sahkoposti, tilauskehotusten kasittely

ja hyvaksynta, seka laskujen hyvaksynta.

e Materiaalien ohjaus, joka siséltaa varastojarjestelman, ostojarjestelman seka lasku-

jen tarkistamisen.

Kustannuslaskenta, joka koostuu kustannusten valvonnasta ja jalkilaskennasta.
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e Myynti- ja laskutusjarjestelma, joka koostuu myyntitilauksista ja laskutuksesta.

o Paakayttajan toiminnot, jotka koostuvat kayttajatunnuksista ja kayttdoikeuksista,

seka parametri- ja ohjaustiedostoista.

e Raportointi joka pitaa sisallaan sovelluskohtaiset valmiit raportit. Naista kyseisista
osa-alueista valitaan kunnossapitotoiminnassa kaytettavat ominaisuudet sekd myos

niiden laajuus.

On hyva muistaa se etta taydellisen tietojarjestelman luominen, sen seuraaminen ja kehit-

taminen vaatii paljon aikaa ja resursseja, joita pienemmilla yrityksilla ei valttamatta ole.

Kunnossapito ei valttdmatta tarvitse erillista tietojarjestelmaa toimiakseen, silla kunnossa-

pitotoimintaa voi seurata ja aikatauluttaa, esimerkiksi perinteisella Excel-ohjelmistolla.
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KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA METALMIX OY

Kunnossapitosuunnitelman tekeminen sai alkunsa kesalla 2014. Aluksi tutustuttiin Metal-

Mix Oy:n toimintaan, toimitiloihin ja konekantaan.

Kunnossapidon teoriaan tutustuminen oli valttamatonta ennen tyon aloittamista.
Teoriaosuuteen perehtyessani kirjoitin tyénhelpoittamista varten erillistd mindmappia, jota

kaytin apuna kunnossapitosuunnitelmaa kirjoittaessani.

Aikaisemmasta tyokokemuksesta teollisuuden alalla oli todella paljon hyo6tya, silla olen
tehnyt melko paljon kunnossapitotéita ja avustanut kunnossapitohenkiléstéa isommissakin

kunnostus- ja korjaustoissa.

Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajeiksi valittiin osittaisen RCM menetelman eli luotettavuuskeskeisen kun-
nossapidon sek& TPM menetelman eli tuotantoon tahtaavan kunnossapidon.

TPM menetelma tahtaa siihen etta tuotanto olisi toiminnassa lahestulkoon katkoitta ja teh-
tavat huollot koneille ja laitteille tehd&én silloin, kun on sopiva hetki, eikéa niiden huolloista

tai mahdollisista korjauksista ole haittaa tuotannolle.

RCM menetelma tahtaa siihen ettéa koneet ja laitteet ovat luotettavia seka tyoturvallisia
kayttaa, tahan paastaan jaksoitetuilla huolloilla, seka silla etta kayttaja pitaa huolta koneen

yleiskunnosta ja siisteydesta.

Pienemmat kunnossapidon toimenpiteet tehdaan yrityksessa itse, mutta koneiden ja lait-
teiden korjaukset, seka isommat huoltotoimenpiteet ostetaan ulkoisilta kunnossapidontoi-

mittajilta.

MetalMix Oy:n ulkoisia kunnossapidontoimittajia ovat Varkauden Teollisuuspalvelu Oy,
SSG Sahala Oy, Konecranes Oyj, Atlas Copco, AGA, Al Ajoneuvopalvelut, Heatmasters
lampokasittely Finland Oy, Mesvac Oy, Champion Door Oy, Saatétuli Oy, Genano Oy, Da-
ta-Enter Ky, Keski-Savon Sahko- ja Kylmapalvelu Oy sekd Pekotek Oy.
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Siisteys ja jarjestys

MetalMix Oy:ssa panostetaan tydympariston toimivuuteen, jarjestykseen ja siisteyteen.
Mitd&n sairaalan leikkaussalia ei kannata metalliyrityksen tuotantotiloista alkaa tekemaan.
Tarkeinta on se etta tyopiste ja tuotantotilat ovat yleisesti ottaen siistissd kunnossa ja tava-
rat jarjestyksessa.

Kunnossapitosuunnitelmalla halutaankin painottaa sitd, etté jokainen tydntekija kantaa

vastuuta yleisesta siisteydesta, tydymparistosta ja jarjestyksesta yrityksen tuotantotiloissa.

Tama tarkoittaa sita, ettd kayton jalkeen tyokalut ja tarvikkeet palautetaan omille paikoil-

leen, omat koneet ja laitteet, seka tyopiste ja tydymparisto pidetaan siistina.

Tama helpottaa ja nopeuttaa todella paljon myds kunnossapitotoimintaa, kun tydymparisto
seka koneet ja laitteet ovat siistisséd kunnossa ja jarjestyksessa, eika tarvitse alkaa ensin

putsaamaan ja raivaamaan tieta, ettd paasee kasiksi kunnossapidon kohteeseen.

Huolto-ohjelmat

Kunnossapitosuunnitelmalla halutaan luoda pohja yrityksen kunnossapitotoiminnalle, sen

hallinnoimiselle ja seuraamiselle. ~

MetalMix Oy:lla on kaytdssaan useita ulkoisia kunnossapidon toimittajia eri kohteille. Tama
on hyva myaos siksi, etta koneille ja laitteille on jaoteltu niihin perehtyneet ja osaavat kun-
nossapidon toimittajat, jotka tulevat pyydettaessa paikalle tai sopimuksen mukaan tekevat

jaksoitettuja huoltoja.

Osaavalla kunnossapitohenkilostolla paastaan myos siihen, etta tarvittaviin huoltoihin ja
korjauksiin ei kayteta ylimaaraista aikaa “ei tarvitse arpoa” jolloin tuotannon seisokkiaika

lyhenee.

Kunnossapidon toimintaa, huoltojen seurantaa ja jaksoitusta varten tehtiin erillinen Excel-

ohjelmisto, joka on esitetty liitteena. (Liitteet 1, 2, 3 ja 4).
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MetalMix Oy:n tuotantokoneet, koneiden tiedot, kunnossapidon toimittajat seka kunnossa-

pitokohteet on lueteltu seuraavassa:

MetalMix Oy:n Tuotantokoneet

- VIISTEPLASMALEIKKAUSKONE, MICROSTEP MG12001.25P
jatkuva leikkaus 32mm
maksimi leikkauskyky 64mm
viisteleikkauspaa +/- 50°
leikkauspoyta 2500 x 12000mm

- SARMAYSPURISTIN, ALIKO SP6000-1000 CNC
sarmaysleveys 6m

puristusvoima 1000t

- SARMAYSPURISTIN, ALIKO AK400.4200
sarmaysleveys 4,2m

puristusvoima 400t

- LEVYMANKELI, DAVI MCB3034
tydleveys 3000mm
taivutuspaksuus 20mm

esitaivutuspaksuus 16mm

- LEVYLEIKKURI, ALIKO CNC-3016
leikkausleveys 3000mm
levyn paksuudet 6-10mm

- VANNESAHA, MEBA-335 GA500
kappaleen maksimimitat 335 x 500mm
leikkauskulma +/-60°

syottopoydan pituus 12m+
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- NC-SORVI, TOP TURN CNC-S36LL
sorvaushalkaisija 500mm (¢780mm osittain)
sorvauspituus 1700mm
karan lapi $165mm

syottopoydan pituus 12m+

- NC-SORVI, ECOCA MT-415/750
sorvaushalkaisija 510mm
sorvauspituus 750mm
karan lapi $115mm

syottopoydan pituus 9m+

- KARUSELLISORVI, BERTHIEZ
kappaleen maksimihalkaisija 6000mm
kappaleen maksimikorkeus 2000mm

- AVARRUSKONE, CORREA A25/50
X =5000mm, Y = 1000mm, Z = 800mm
poydan mitat 900 x 5000mm
kappaleen maksimipaino 5000kg

- PORTAALI KONEISTUSKESKUS, KAO MING KMC-2000 SD CNC
X =2230mm, Y = 1450mm, Z = 700mm
poydan mitat 1250 x 2000mm
kappaleen maksimipaino 6000kg

- PYSTYKARAINEN TYOSTOKESKUS, BRIDGEPORT GX-1000
X =1020mm, Y = 540mm, Z = 540mm

kappaleen maksimipaino 700kg
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- LISAKSI
hydraulinen prassi
karkisorveja, 2kpl
mankeli
muotoraudan taivutuskone
sarmayspuristin
sateisporakoneita, 2kpl

yleisjyrsin

- HITSAUSKONEET
Mig-/Mag-hitsauskoneita
Tig-hitsauskoneita
Puikkohitsauskoneita
Jauhekaaritorni
Mig-/Mag —pituushitsauskone

- NOSTOKAPASITEETTI
Sisaiset nostot 50-60tn

Trukit 8tn, 7tn, 1,5tn

(www.metalmix.fi/tuotanto/tuotantokoneet)
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MetalMix Oy:n Kunnossapidon toimittajat

- Hitsauskoneiden huolto ja kalibrointi
Hitsauskoneiden huoltoja seurataan erillisella Excel-pohjalla ja sen yllapito on varas-
tomiesten / tydnjohdon vastuulla. Varsinaisia konekohtaisia korjauskuluja ei seurata.
Yksittaisia koneita ei laheteta huoltoon vaan useampi kerralla. Tulevat noutamaan ja
tuovat takaisin. Huoltosopimus Varkauden Teollisuuspalvelun kanssa (sertifioitu

Kempin huolto)

- Tuotantokoneet
Huoltoja seurataan selainpohjaisessa jarjestelmassa. (Jatkossa Excel)
SSG-Sahala tekee perushuollot, oma henkilostd paivittaisen huollon/yllapidon ja
perusteellinen huolto voidaan tilata esim. koneen toimittajalta. Tuotantokoneiden do-
kumentit on arkistoitu paperisina/sahkdisina versioina. Tehdyista huolloista tulee las-
kut, jotka arkistoidaan. Varsinaisia konekohtaisia korjauskuluja ei seurata. Pienet viat

korjataan ja isommista pyydetaan kustannusarvio.

- Hallinosturit
Huoltoja seurataan selainpohjaisessa jarjestelmassa. (Jatkossa Excel)
Hallinostureiden dokumentit on arkistoitu paperisina/sahkoisina versioina.
Tarkastushuoltosopimus on tehty Konecranes:in kanssa kaikista hallinostureista.
He tarkastavat vuosittain kaikki hallinosturit ja korjaavat itse havaitut puutteet.
Hallinostureiden 10-vuotistarkastuksista he lahettavat tarjoukset erikseen.
Hallinostureiden korjauskuluja ei seurata. Pienet viat korjataan ja isommista pyyde-

taan kustannusarvio.

- Kompressorit
Vuosihuoltosopimus on tehty Atlas Copco:n kanssa. He vaihtavat kuluvat osat.

- Kaasuverkosto
Vuosihuoltosopimus on tehty AGA:n kanssa. He tarkistavat verkoston kunnon ja te-

kevat tiiveyskokeen.
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- Liikkuva kalusto
Trukit ym. Al Ajoneuvopalvelut toimittaa vuosihuollot ja muut korjaukset.
Konekohtaisesti kuluja ei seurata. Pienet viat korjaavat automaattisesti ja isommista

pyydetaan kustannusarvio.

- Lampdkasittelyuuni ja puikonkuivaus/sailytyskaapit
Nama kalibroidaan ja huolletaan vuosittain HeatMasters Oy:n toimesta.

- Nosto-ovet
Vuosihuoltosopimukset on tehty Mesvac Oy:n ja Champion Doors Oy:n kanssa
(huoltavat omat ovensa). Huollettavat ovet ovat sahkokayttoisia, ja "manuaalisia” ei

huolleta.

- Pellettilaitos
Vuosihuoltosopimus on tehty laitoksen toimittaneen Saatotuli Oy:n kanssa.

- llImanvaihto

Vuosihuoltosopimus on tehty laitteet toimittaneen Genano Oy:n kanssa.

- |T-asiat

DataEnter Ky:n kanssa on tehty sopimus, ja he tulevat tarvittaessa paikalle.

- Pienkoneet

Huolletaan itse, jos pystytaan.

- Sahkdhuolto
Sopimus on tehty Keski-Savon Sahko- ja Kylmapalvelu Oy:n kanssa,

ja he tulevat tarvittaessa paikalle.

-Terasraepuhallus & maalaus
Ei ole huoltosopimusta, mutta laitteiden toimittaja Pekotek Oy huoltaa laitteet tarvitta-

essa. Itse padosin huolletaan suodattimien vaihdot.

- Infran huolto

Huolletaan itse, jos on tarvetta.
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6.4 Varaosat

6.5

6.6

Tuotannon koneet ja laitteet eroavat toisistaan mallin, merkin, toimittajan seka kayttokoh-
teen osalta. Tasta johtuen myos koneiden varaosat ovat erilaisia, joten on hyvin epato-
dennékdista ettd monen eri valmistajan osat ja laitteet sopisivat kesken&éan. Varaosia ei
myo6skéaan siksi kannata pitdd hyllyssa polyttymassa.

Kunnossapidon toimittajilla on yleensa varastossa yleisimpia kuluvia osia koneisiin ja lait-

teisiin joita he huoltavat.

Erikoisempien varaosien hankkiminen onnistuu yleensa myos kaikkein nopeimmin kun-
nossapidon toimittajien kautta, silla he tietdvat kokemuksellaan mista etsia ja saavat tilat-

tua tarvittavat varaosat nopeammin.

Kunnonvalvonta

Yrityksen kunnonvalvontaa seurataan paasaantoisesti aistinvaraisilla menetelmilla.
Koneiden ja laitteiden kayttajat huomaavat yleensa ensimmaisena mahdolliset vikaantumi-

set, hairi6t ja puutteet tuotannossa.

MetalMix Oy:n ulkoisilla kunnossapidontoimittajilla on tarvittaessa kaytgssaan tarkempia
kunnonvalvonnan mittalaitteita, mikali jotain erikoisempaa ilmenee, eika esimerkiksi vi-

kaantumista saada tarkkaan paikannettua aistinvaraisilla kunnonvalvontamenetelmilla.

Kunnossapidon tietojarjestelma

MetalMix Oy:lla ei ole ollut kaytdssaan erillistéd kunnossapidon tietojarjestelmaa.
Tahan mennessa kunnossapitoa onkin seurattu lahinna kunnossapidon toimittajien teke-

mien raporttien tai laskutusten perusteella, eli kdytanndssa mita on huollettu ja milloin.

Kunnossapidon seurantaa ja jaksoittamista varten paatettiin kehittdd Excel-pohjainen tieto-
jarjestelma, jonka on tarkoitus helpottaa yrityksen kunnossapidon seurantaa seké& myos

huoltojen jaksotusta tulevaisuudessa.

Excel-pohjaisesta tietojarjestelmasta pyrittiin kehittamaan selkea ja helppokéyttdinen, jotta

siité tulisi jatkossa osa rutiinia, jolloin kunnossapidon seuranta ja kehittaminen helpottuu.
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Vikaantuminen

Tuotannon koneiden ja laitteiden vikaantumisiin johtaneita syitd, seka niista aiheutuvia
muita kustannuksia esimerkiksi mahdollisten rikkoontumisien vuoksi pyritaan selvittamaan

tarkemmin, jotta sama ei jatkossa enaa toistuisi.

Tarkoitus on pyrkid ennakoivaan kunnossapitotoimintaan, jolloin my6s kustannukset pysy-

vat kurissa.

Turvallisuus

Tyo6turvallisuutta pyritddn parantamaan tydympariston puhtaanapitamisella seka koneiden
ja laitteiden kunnossapidolla.

Tybympariston siisteydella pyritaan estamaan mahdolliset kompastumiset ja liukastumiset.
Koneiden ja laitteiden kunnossapidolla pidetaan huolta siitd, etté niiden kayttd on turvallis-
ta, kaikki tarvittavat suojat ovat kunnossa ja paikallaan, rajakytkimet ovat toimintakunnossa

ja hatakatkaisimet toimivat moitteettomasti.

Pelkastaan nailla toimenpiteilla tuotannossa pystytaan estamaan suurin osa tyétapaturmis-
ta. Taman lisaksi tulee jokaisen tydntekijan huolehtia tyotehtavissa ja tuotantotiloissa maa-
rattyjen suojavarusteiden kaytosta. Kaikista mahdollisista puutteista seka parannuskoh-

teista tyoturvallisuuteen liittyen tulee raportoida tydsuojeluvastaavalle.

Tyo6turvallisuuden parantamiseksi tulee noudattaa seuraavia yleisid ohjeita tuotannossa:

e Koneita ja laitteita tulee kayttdd ohjeiden mukaisesti.

e Tyontekijoille tulee perehdyttéa ja opastaa kunkin koneen tai laitteen turvallinen
kaytto.

e Koneisiin ja laitteisiin ei saa itse tehda muutoksia. Mikali kayttdja huomaa mahdolli-
sia puutteita tai parannuskohteita, tulee hanen ottaa yhteytta omaan esimieheensa
tai tydsuojeluvaltuutettuun, jonka jalkeen he sopivat yhdessa mahdollisista toimen-

piteista.
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e Kaikissa mahdollisissa huolto- ja korjausttissa tulee kohteesta katkaista virta.

e Suojavarusteita kaytetaan ohjeiden mukaisesti poikkeuksetta.

¢ IlImanvaihdosta tulee pitad hyvaa huolta. Erityisesti tama koskee hitsauspaikkoja
joilla tulee olla erillinen tehostettu ilmanvaihto.

e Hitsauspisteet tulee suojata erillisella suojaverholla.

e Huolehditaan riittavasta valaistuksesta ja tydympariston siisteydesta.

o Tyobtehtavissa tulee kayttaa oikeita tydkaluja seka toimenpiteita.

e Varastoitavien tavaroiden sijainti tulee katsoa niin, etteivat ne aiheuta haittaa tuo-

tannolle, ja ndin ollen ylimaaraisia vaaratilanteita.

e Kulkuyhteydet ja hatdpoistumistiet tulee pitdd esteettomana.

6.9 Ymparistod

Tuotannon kunnossapito on hyvin tarkedd myos koneiden ja laitteiden ympéaristoystavalli-
syyden vuoksi. Kun koneet ja laitteet pidetdén kunnossa ja huolletaan hyvin, niin ne toimi-
vat ympariston kannalta ekologisesti ja saastavat samalla energiaa, eli ovat niin sanotusti

energiatehokkaita.

MetalMix Oy:ssa noudatetaan ymparistolainsaadantoa, jonka vuoksi kaikki jatteet lajitel-
laan niiden jatkokasittelyn mukaan. Tuotannossa syntyvat jatteet kuten metallilastut seka
kaikki metallinen hukkamateriaali jota yritys ei voi itse hyodyntaa, menee kierratykseen, el

metallien uudelleen jalostukseen jossa se sulatetaan takaisin raaka-aineeksi.

Tuotannon jateoljyt ja nesteet, kuten koneiden ja laitteiden hydrauli-, johde-, ja voiteludljyt,
leikkuunesteet, seké jddhdytinnesteet toimitetaan erilliseen kierratyspisteeseen, jossa ne

lajitellaan jatkokasittelyyn.
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Pakkausmateriaalit, kuten pahvit ja muovit lajitellaan niiden omiin kierratyspisteisiin.
Paperijate lajitellaan myds omaan kierratyspisteeseenséa, poiketen kuitenkin silt osin,
ettd salassa pidettavat asiakirjat ja paperit menevat polttoon tietovuotojen estamiseksi.

Kunnossapito-organisaatio

MetalMix Oy:n kunnossapito on jaoteltu kolmeen osaan, joka tarkoittaa sita, etta erillista
kunnossapidosta vastaavaa omaa henkil6a ei yrityksessa ole, vaan tuotannon tyontekijat
iimoittavat yrityksen johdolle mahdollisista havaituista hairidista, vikaantumisista ja rikkoon-

tumisista.

Yrityksen johto puolestaan paattaa tarvittavista jatkotoimenpiteista, eli tehdaanko kunnos-

sapidon toimenpiteet itse, vai ostetaanko ne ulkoiselta toimittajalta.

Kunnossapidon jaottelu: 1) Haivainnot ja raportointi. 2) Jatkotoimenpiteet. 3) Kunnossapito

ja raportointi.
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KUNNOSSAPITOSUUNNITELMAN KAYTTOONOTTO

MetalMix Oy:lla on kaytbssaan paasaantoisesti ulkoinen kunnossapito. Kunnossapito on
hoidettu siten, etta ulkoinen kunnossapidon toimittaja on pyydetty paikalle tarvittaessa, tai

sopimuksen mukaan ovat tehneet jaksoitettuja huoltoja.

Kunnossapitosuunnitelmalla haluttiin avata kunnossapidon mahdollisuuksia, seka luoda
pohja yrityksen kunnossapitostrategialle. Kunnossapitosuunnitelmaa tullaan jatkossa kayt-
tamaan apuna MetalMix Oy:n kunnossapitotoiminnan kehittamisessa. Toimiva ja hyvin or-

ganisoitu kunnossapito on toimivan yrityksen toiminnan perusedellytyksia.
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JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda kaytannon laheinen ja toimiva kunnossapito-

suunnitelma MetalMix Oy:lle.

Kunnossapitosuunnitelma pitaé sisalladn kunnossapitomallit ja samalla ohjeistaa niiden
kayttoonotossa. Kunnossapitosuunnitelman teoriaosuudessa kasiteltiin kunnossapitoa
yleisesti, tutustuttiin kunnossapidon historiaan, vikaantumiseen, niiden seurantaan ja en-

naltaehkaisyyn, seka yleiseen kunnossapitotydhon ja kunnonvalvontaan.

Kunnossapitosuunnitelman yhteydessa tehtiin kunnossapidon seurantaa ja jaksoittamista
varten kaikille tuotannon koneille ja laitteille erillinen Excel-pohjainen kunnossapidon tieto-
jarjestelma, jota yritys voi kayttaa apunaan kunnossapidon seurannassa ja organisoinnis-

sa.
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YHTEENVETO

Kunnossapitosuunnitelmasta saatiin rakenteeltaan selkeé ja helppolukuinen. Kunnossapi-
tosuunnitelmalla pyrittiin avaamaan kunnossapidon mahdollisuuksia kohdeyrityksen tar-

peisiin.

Kunnossapidon seurantaa ja organisointia varten tehtiin oma Excel-pohjainen kunnossapi-
don tietojarjestelma, johon voidaan tayttaa tehdyt huollot ja korjaustoimenpiteet, niiden

paivamaarat, kuka on tehnyt, tarkistanut ja hyvaksynyt.

Liséaksi haluttiin helpottaa yrityksen kunnossapitokustannusten seurantaa tekemalla kun-
nossapidon tietojarjestelmaan erillinen kunnossapidon kustannusten seurantaosio johon
voidaan tayttaa vuotuisia kunnossapidon kustannuksia. Taman avulla yritys pystyy seu-

raamaan ja ennakoimaan kunnossapitoon kaytettavia varoja.

MetalMix Oy:n kunnossapidon periaate on ostaa ammattitaitoinen ja osaava kunnossapi-
topalvelu ulkoiselta kunnossapidon toimittajalta, jolloin tarvittavat huollot ja korjaukset teh-
daan mahdollisimman nopeasti, eika tuotanto karsi turhista katkoista tai niiden venymises-
ta.

Kunnossapitoon kaytetadnkin yleensa paljon resursseja, mutta kun se hoidetaan oikein on

siitd saatava hyoty aina suurempi, kuin siihen kaytettavat resurssit.

Kunnossapitosuunnitelman avulla pyritaan jatkossa kehittdmaan yrityksen kunnossapitoa.
Kunnossapidon kehittamisella tahdataén pienempiin kunnossapitokustannuksiin, tuotan-
non ja laadun parantamiseen, koneiden ja laitteiden luotettavuuteen, energiatehokkuuteen

seka turvallisempaan huomiseen.
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LAHTEET

Kunnossapito: tuotanto-ominaisuuden hoitaminen / Jorma Jarvio, Taina Lehti6 /

julkaisija: (Kunnossapitoyhdistys Promaint).

Kunnossapito / Jorma Jarvio

julkaisija: (Kunnossapitoyhdistys ry).

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito / koonnut Jorma Jarvio /

julkaisija: (Kunnossapitoyhdistys).

Kuntoon perustuva kunnossapitokasikirja / Toimittanut Henry Mikkonen,

kirjoittajat: (Henry Mikkonen)

www.Metalmix.fi
Luettu: 16.07.2014

www.sfs.fi
Luettu: 20.11.2014

www.psk-standardisointi.fi
Luettu: 20.11.2014
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