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1 Johdanto

Yhéa useampi yritys panostaa nykypaivana laitteiston virheettomaan toimintaan.
Yrityksen kasvaessa seka laitteiston ja henkiloston lisdantyessa kunnossapidon
tarkeys kasvaa. Kunnossapidolla yritykset pyrkivat pidentdmaan laitteistonsa
elinikaa ja luotettavaa toimintaa. Yritys pyrkii tekemaan laitteistojen hankinnat
yha harkitummin. Hankintoihin vaikuttaa suuresti laitteen luotettavuus seka

kunnossapidettavyys, ei niinkdén alkuperdinen hankintahinta.

Yritykselle raataldidyssa kunnossapitosuunnitelmassa paastaan tavoittelemaan
laitteiston virheetdnta toimivuutta. Kunnossapitosuunnitelma auttaa yritysta seu-
raamaan laitteistonsa tilaa ja auttaa tekemaan paatoksia hankinnoista ajoissa

seka harkitusti.

Taman opinndytetyén aiheena on toteuttaa kunnossapitosuunnitelma Mantsi-
nen Group Ltd Oy:n Ylamyllyn tehtaalla kaytettaville koneille ja laitteille. Yrityk-
sella on kattava laitteisto, jonka vuoksi kunnossapito on hyvin tarkedna osana
toimivaa tuotantomallia. Yrityksella ei ole aikaisempaa laitekohtaista kunnossa-
pitosuunnitelmaa vaan huolto- ja kunnossapitotoimet on jatetty alihankkijoiden

toimeksi.

1.1 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on parantaa tehtaan siséisten laitteiden huolto- ja kunnossapi-
totoimia. Kunnossapitosuunnitelmalla tavoitellaan koneiden ja laitteiden elinian

kasvua seka varmempaa toimivuutta tehdasolosuhteissa. Tarkoituksena on vali-



ta ja kayttaa pohjana sopivaa kunnossapitostrategiaa, mika raataloidaan koh-

deyrityksen tarkoituksiin sopivaksi.

1.2 Tyobn rajaus

Tyo rajattiin yleisesti tehtaan kaytdssa olevaan laitteistoon seka tuotantoon vai-
kuttavaan laitteistoon. Suunnitelma laadittiin valituille pilottiprojekteille. Tehtaan

lahtbkohtana on ottaa kunnossapitosuunnitelma kayttoon tyén valmistuttua.

2 Mantsinen Group Ltd Oy

2.1 Yrityksen esittely

Mantsinen pyrkii tarjpamaan asiakkailleen tehokkainta ja turvallisinta ratkaisua
irtotavaran kasittelyyn. Mantsinen on aloittanut toimintansa tarjoamalla logistiik-
kapalveluja, jotka ovat olennainen osa yrityksen toimintaa nykypaivana. Mantsi-
nen kasittelee vuosittain suuria maaria pyoreaa puuta seka muuta irtotavaraa,
lukujen yltdessa 25 miljoonan tonnin vuositasolle. Mantsinen on yltanyt saavu-
tuksillaan korkeammalle kuin monikaan yritys Suomessa mm, lastannut ja pur-
kanut yli 10 miljoonaa rautatievaunua historiansa aikana. [1.]

Mantsisella oli poikkeuksellisen vahva asiakasndkokulma aloittaessaan valmis-
tamaan hydraulisia materiaalinkasittelykoneita 1990-luvun lopussa. Voit 10ytaa-
kin Mantsisen koneita lukuisista satamista, tehdasymparistoista ja terminaaleis-
ta. Mantsisen materiaalinkasittelykoneilla voi lastata ja purkaa mm. hiilta ja



muuta irtotavaraa, romumetallia seka terasteollisuuden lopputuotteita, pyoreda
puuta sekd metsateollisuuden lopputuotteita seka muita kappaletavaroita. [1.]

Yritys on jakautunut kahteen liiketoimintayksikkdon: materiaalinkasittelykonei-
den ja lisélaitteiden valmistukseen ja logistiikkapalveluihin. Mantsinen tarjoaa
logistiikkapalveluita Suomessa ja Venéajalla ja pyrkii olemaan arvostetuin kump-

pani puu- ja romukenttien sek& terminaalien toimintojen ulkoistuksissa. [1.]

Mantsisen materiaalik&sittelykoneita ja satamanostureita 16ytyy 50 tonnista aina
200 tonniin saakka. Koneiden avulla lastauskapasiteetti voi kasvaa jopa yli kak-
sinkertaiseksi taloudellisesti ja energiatehokkaasti. Koneita raataldidaan asiak-
kaiden tarpeita vastaaviksi. Materiaalinkasittelykoneet soveltuvat irtotavaran ja
kappaletavaran kasittelyyn useisiin eri kohteisiin rippumatta siitd, onko kysees-
sé satama, tehdasymparisto, terminaali tai muu vastaava. [2.]

Mantsinen Group Ltd Oy:lld noudatetaan ISO 9001, ISO 14001 ja OHSAS
1800-standardeja ja yritys on DNV:n sertifioima. Mantsinen parantaa jatkuvasti
laatu- ja ymparistojarjestelmad sekéd tyoturvallisuutta. HybriLift® energiantal-
teenotto- ja kierratysjarjestelma julkaistiin markkinoille 2008, ja se mahdollistaa
jopa 35 %:n energiaséaéaston.[3.]. Kuvassa 1 on Mantsisen Ylamyllyn toimipiste.

Kuva 1. Mantsinen Group Ltd Oy [1]
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2.2 Ylamyllyn toimipiste ja kunnossapito

Materiaalinkasittelykoneet valmistetaan Pohjois-Karjalassa Ylamyllylla ja toimi-
tetaan maailmanlaajuisesti kumppaniverkoston kautta. Tehtaalla on mahdollista
tehda myos muita asiakastoitd suurien tilojensa vuoksi. Myoskaan asiakkaan
erikoistilaukset eivét ole vieras kasitys Mantsiselle. Mahdollisimman paljon val-
mistuksen vaiheista pyritdan tekemaan itse ja keskittdmaan samoihin tiloihin.
Ylamyllyn tehtaalla onkin valmistuksen lisaksi osto, myynti, markkinointi ja
suunnittelu, kaikki saman katon alla.[4.]

Ylamyllyn toimipisteella on hyvin kattava laitteisto, laajan tuotantoprosessin
vuoksi. Laajalle laitteistolle vaaditaan aina valiajoi kunnossapitoa ja taten kun-
nossapitoa on pyritty ulkoistamaan tarkeimpien seka erikoisosaamista vaativien
laitteiden osalta. Esimerkiksi koneistamon tydstokoneet, nostoapuvalineet, pyo-
rityspoydat seka suurimmanosan hitsauslaitteistosta hoitaa Machineryn huolto-
palvelu. Nostureiden tarkastukset, kalibroinnit, huollot seka korjaukset hoitaa
Konecranes.[5.]

Oma kunnossapito on hieman suppeampaa ja talla hetkella kunnossapitoon
kuuluukin paapiirteittain kayttajakohtainen kunnossapito seka liikkuva kalusto.
Kayttdjakohtainen kunnossapito on keskittynyt enimmakseen koneistamon lait-
teisiin sekad hitsausrobottiin, joista onkin laadittu puhdistus- ja huolto-ohjeet.
Tehtaan sisaisien vikaantumisien ja korjausten osalta seurantaa ei ole kaytos-
sa. Liikkuvan kaluston huolto keskittyy 6ljyjen vaihtoon seka korjaustoimenpitei-
siin. Huolto-ohjeita seka seurantaa ei ole kaytdssa liikkkuvan kaluston osalta.[5.]
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3 Kunnossapidon ké&sitteitd ja termeja

3.1 Standardit

Kunnossapidon paastandardeina voidaan pitaa SFS:n ja PSK:n maarittelemia
standardeja. Kunnossapidosta on myds kirjoitettu muutamia kirjoja, joissa sa-

naa "kunnossapito” on kasitelty eri tavoilla. [6, 17.]

SFS-EN 13306:2010 -standardi m&arittelee kunnossapidon seuraavasti:

Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeen-
johdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palaut-
taa koneen toimintakyky sellaiseksi, etta kone pystyy suorittamaan
halutun toiminnon. [6, 17.]

Kunnossapito maaritelladn PSK 6201:2011 -standardin mukaan seuraavasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johta-
miseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena
on sailyttdd kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy
suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana. [6,
18.]

3.2 Vikajavikaantuminen

Vikaantumisella tarkoitetaan tapahtumaa tai tapahtumaketjua, minka seurauk-
sena kohteeseen syntyy vika, esimerkiksi vikatila. Vian ollessa paalla kohteessa
ei kohde en&a toimi vaaditulla tavalla. Vikaantumisen ja vian spesifikaatiot ovat
SFS-EN 13306:2010-eurostandardista. [6, 66-67.]
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Vika maaritellaan tilaksi, jonka seurauksena kohde ei pysty suorittamaan vaadit-
tua ominaisuutta. Vika ei tarkoita tilaa, jossa kohde on esimerkiksi ehkaisevan
kunnossapidon tai jonkin muun suunnitellun toimenpiteen takia toimintakyvyton.
Vian termind voidaan kayttaa sanoja vaurio (damage) tai hairio (disturbance).
[6, 67.] Vika voi esiintyd myds piilevana, osittaisena tai ohjelmistollisena:

— Piileva vika on kohteessa oleva vika, joka ei ole havaittavissa.

— OQOsittaisen vian seurauksena kohteessa oleva vika estaa kohdet-
ta suorittamasta kaikkia toimintoja.

— Ohjelmistossa oleva vika estaa ohjelmistoa toimimasta maara-
tylla tavalla. [6, 70.]

Vikaantumisen tapahduttua koneessa tai laitteessa ilmenee vikatila, jonka seu-
rauksena koneen suorittama toiminta péaattyy. Standardin mukaan vikaantumi-
nen on ajallisesti todella nopea tapahtuma. Hitaasti kehittyvalle vikaantumiselle
ei standardissa ole kasitettd. Siispa naiden vikojen havainnointi on TPM- ja

RCM-strategioiden tarkeimpia ominaisuuksia. [6, 67-68.]

Koneen vika ei ilmaannu itsekseen, vaan silla on aina jokin syntymamekanis-
minsa. Vikatilana pidetddn pitkédn ajanjakson ja eri vaiheiden kautta syntynytta
tilaa. Vikojen syntymé- ja kehittymismekanismeja ei yleensa erikseen opeteta
kunnossapidossa. Naiden tapahtumien oppiminen on kuitenkin kunnossapidon
osa-alueista tarkein. Nykypaivana keskitytddn kunnossapidossa ehkaisevaan
kunnossapitoon vikaantumisen estadmiseksi, eika niiden poistamiseen korjaaval-
la kunnossapidolla. Nykypaivana yritysten tarkein tehtava kunnossapidon osalta
onkin kunnossapidon tarpeen vahentdminen, kun vasta toisena padmaarana on

kunnossapidon tehokas tekeminen. [7, 53.]
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3.3 Vikaantumisen syyt

Ennen yritykset olettivat vikaantumisen johtuvan koneiden surkeasta suunnitte-
lusta ja kestavyydesta. Vikaantumiset voi osaltaan myos johtua siisteyden puut-
teen takia johtuvasta likaantumisesta. N&in ollen esimerkiksi Terry Wireman
toteaa, ettéa toimintaymparistdjen pitaminen siistind auttaa pudottamaan vikoja
40 %. Vikaantumista ovat myds tutkineet japanilaiset TPM:n kehittgjat, joiden

mukaan on olemassa viisi syyta vikaantumiselle. [6, 81.]

Ensimmaisena syyna vikaantumisille voidaan luokitella laitteiden vaaranlaisen
kayton takia johtuvat vikaantumiset. Tama voi johtua siita, etta laiteen oikeita
toimintatapoja ei tunnisteta tai kayttajilla on vaarénlainen suhtautuminen koneita
kohtaan. Toisena syyna on puutteellinen kayttgjien ja kunnossapitdjien ammatti-
taito eli keskitytaan esimerkiksi vain korjaamiseen. Tahan liittyy myos tarkastuk-
sien puutteellisuus. Tarkastuksissa piilevia vikoja ei valttdméatta osata havain-

noida tai oireet tulkitaan pieleen. [6, 81.]

Japanilaisten mukaan kolmantena syyna ovat koneen ikdéantymisen takia johtu-
vat vikaantumiset. Yleensa tdma tarkoittaa sitd, ettei ikaantymisen myota ilme-
nevid tuomintakyvyn heikkenemisia havaita riittavan tarkasti tai niita ei osata

korjata tai niiden vaan annetaan olla. [6, 81.]

Neljantena syyna pidetdan koneen kayttdolosuhteiden laiminlyontia eli esimer-
kiksi laiminlyddaan siisteytta. Tadman seurauksena kone paasee likaantumaan,
joka taas aiheuttaa vikaantumisia. Viimeisend syyna on koneen suunnitellussa
sattuneet virheet. Esimerkiksi suunnittelussa on jadnyt huomioimatta koneen

varsinainen kaytto tai kayttbéolosuhteet. [6, 81.]
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Muita vikaantumisen kannalta tarkeita syitd voi myos olla vikojen oireiden tulkit-
semisen puutteellisuus. Toiminnassa keskitytddn liikaa korjaamiseen, jonka
seurauksena vikojen oireiden ratkaisemiseen ei keskitytd. Myds tarkastusten

puutteellisuus tai niiden laiminlyonti voi olla vikaantumisen syyna. [6, 81.]

3.4 Kunnossapitolajit

Perusedellytys tehokkaaseen kunnossapidon johtamiseen on tuotanto-
omaisuuden jaottelu eri lajeihin. Jaottelulla pystytddn tarkastelemaan kunnos-
sapidon tehokkuutta havainnoimalla esimerkiksi eri lajien kustannuksia tehtyjen
tyotuntien maaraan. SFS-EN 13306:2010-standardin mukaan kunnossapitolajit
on jaettu vikaantumisen perusteella. PSK 6201:2011 lajittelee kunnossapitolajit
hieman eri tavalla, joko suunniteltuihin tai hairiéta poistaviin kunnossapitotehta-
viin. Kuvioissa 1 ja 2 esitetddn SFS-EN- ja PSK-standardien mukaan esitetyt
jaottelut. [6, 46.]
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Kuvio 1. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2010 [6, 46.]
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Kuvio 2. Kunnossapitolajit PSK 6201:2011 [6, 47.]
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3.4.1 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa tuotantokoneen vikaantunut osa tai komponentti
korjataan eli tuotantokone palautetaan siihen kayttokuntoon, jossa se oli ennen
vikaantumistaan. Korjaavan kunnossapidon avulla pystytaan maarittdmaan osi-
en tai komponenttien elinika kayttdaen apuna korjaavan kunnossapidon suori-
tusaikoja. Suunnittelemattomat sek& suunnitellut kunnossapitotoimet, kuten hai-
riokorjaukset tai kunnostus ovat osa korjaavaa kunnossapitoa. Seuraavat toimet

kuuluvat korjaavaan kunnossapitoon:

— vikojen maaritykset
— vikojen tunnistamiset
— vikojen paikantaminen
— korjaaminen

— tilapainen korjaus

— toimintakuntoon palauttaminen [7 49.]

3.4.2 Huolto

Huoltamalla voidaan yllapitaa kohteen ominaisuuksia tai ennen vian syntymista
palauttaa heikentynyt toiminto. Huoltamalla my0s estetddn vikatilaan paasy.
Huolto voidaan siis luokitella ennakoivan kunnossapidon piiriin. Huoltaminen voi
olla joko jaksotettua tai jaksottamatonta. Jaksotettu huolto on tietyn valiajoin
tapahtuvaa. Huoltovalit on méaaritelty yleensa joko kayttdajan tai kayttomaaran
mukaisesti. On kuitenkin huomioitava myds kayton rasitus huollettaville kohteille
maariteltdessa aikavéleja. Seuraavien toimien voidaan katsoa kuuluvan jakso-

tettuun huoltamiseen:

— kayttajakunnossapito

— puhdistustoimenpiteet
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— kohteen voitelu

— kohteen huoltaminen, huolto
— kohteen kalibrointi

— kohteen kuluvien osien vaihto

— heikentyneen toimintakyvyn palautus

[7,50.]

3.4.3 Ehkaiseva kunnossapito

Kohteen suorituskykya tai parametreja seurataan ehkéisevan kunnossapidon
avulla. Ehkaisevien kunnossapitotoimien katsotaan vahentavan vikaantumisen
tapahtumista tai tuotantokoneen toimintakyvyn heikkenemista. Ehkaisevat kun-
nossapitotoimet on joko aikataulutettuja tai jatkuvia huoltotoimenpiteita tai eh-
kaisevida kunnossapitotoimia tehdaan vaadittaessa. Aikataulutettuihin ehkaise-
viin kunnossapitotoimiin voidaan katsoa kuuluvaksi koneen tarkastukset, tes-
taamiset ja vikatietojen tarkastelut. Tuotantokoneen kunnon- sekd kaynninval-
vonta kuuluvat jaksotettuihin tuotannon jatkuviin ehkaisevan kunnossapidontoi-
miin, jolla estetddn koneen enneaikainen vikaantuminen. Kunnonvalvontaa voi-

daan tehda joko tuotantokoneen ollessa kaynnissa tai seisokin aikana. [7, 50.]

3.4.4 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon avulla halutaan yleensd parantaa koneen luotetta-
vuutta ja kunnossapidettavyyttad esimerkiksi vaihtamalla koneen tiettyja osia uu-

dempiin ja parempiin kuin alkuperéiset. Tulee kuitenkin huomioida ettei koneen
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suorituskykya varsinaisesti muuteta. Tallainen toimenpide voi olla esimerkiksi

uuden ja kestavdmman laakerimallin vaihtaminen vanhan tilalle. [7, 51.]

Parantavaksi kunnossapidoksi maaritelladn myos erilaiset tuotantokoneen kor-
jaus ja uudelleensuunnittelun toimenpiteet. Naméa parantavat koneen luotetta-

vuutta kuitenkaan muuttamatta nykyista suorituskykya. [7, 51.]

Tuotantokoneen modernisoinnin katsotaan olevan parantavaa kunnossapitoa.
Modernisointia joudutaan harkitsemaan, jos vanha kone ei kykene toimimaan
enaa muuttuvan valmistusprosessin mukana ja koneella on viela elinaikaa jaljel-
|&. Tasta johtuen on yleensé jarkevampaa uudistaa vanha kone kuin ostaa uusi
tilalle. [7, 51.]

3.4.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Kunnossapidossa vikojen ja vikaantumisen selvittamista ei mielletéa kuuluvaksi
osaksi kunnossapitolajeja. Nykypaivana yritykset ovat kuitenkin alkaneet ym-
martaa kyseisten toimintojen selvittamisen tarkeyden. Harvassa yrityksessa
naiden toimintojen tekeminen on kuitenkaan viela systemaattisella tasolla. [7,
51.]

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisen avulla selvitetdan tuotantokoneen vi-
kaantumisen perussyy sekad vikaantumisprosessi. Erilaisia analyysejd apuna
kayttden pystytdan maaritteleméaan toimenpiteet, joilla estetdan uusiutuvan vian
uudelleen syntyminen. Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen analyysien avulla
vaatii yleensa erikoisosaamista, joten on mietittdva mitka rikkoontumiset loppu-

peleissa kannattaa analysoida. [7, 51.]
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Yleisimpid menetelmia vikojen ja vikaantumisen analysointiin ovat vika-
analyysit, vikaantumisen selvittamiset, mallintamiset, RCFA-analyysi, materiaa-
lianalyysit, suunnitteluanalyysit seka erilaiset vikaantumisen kartoitukset ja ris-

kienhallinta-analyysit. [7, 51.]

3.5 Kunnonvalvonta

Ennen vanhaan yrityksien kunnossapito oli yksinkertaisimmillaan pelkastaan
korjaavaa kunnossapitoa, eli laite tai kone korjattiin tai vaihdettiin uuteen taméan
rikkoonnuttua. Tasta toiminnasta johtuen kunnossapitoa ei yrityksissa juurikaan
suunniteltu sen tarkemmin. Taman seurauksena seisokkiajat venyivat usein

pitkiksi ja tuotantomenetyksien arvot kohosivat hyvinkin suuriksi. [8, 6.]

Yll& mainitun toimintatavan aiheuttamista ongelmista paastaan helposti nyky-
paivana eroon kayttaen kunnossapidon hoitamiseen liittyvaa ennakoivan kun-
nossapidon méaaritelméé. Edella mainitun maaritelman mukaisesti kriittiset osat
vaihdetaan tietyin valiajoin ennen niiden rikkoontumista. Tama taas parantaa
yrityksen kykya suunnitella tarvittavat kunnossapitotoimet niin, ettei edella mai-
nittuja pitkia seisokkiaikoja syntyisi. Arvioitakaan ei valttamatta tehda kuiten-
kaan oikein, mink& seurauksena monia vaihdettavia osia vaihdetaankin turhaan.
My0Gs tiettyjen mitoitusvirheiden ja ymparistomuutosten takia johtuvia ennenai-
kaisia vikaantumisia on vaikea ennustaa tilastollisin menetelmin. Tasta johtuen
yritykset joutuvat edelleen korjaamaan vikaantuneet laitteet tai koneet korjaavan

kunnossapidon méaaritelman mukaisesti. [8, 6.]

Yllamainitun kahden toimintatavan hyvat puolet voidaan yhdistaa kuntoon pe-
rustuvaan kunnossapitoon. Perusedellytys laitteen kuntoon perustuvalle kun-

nossapidolle on vikaantumismekanismien tunteminen. Téahan voidaan kayttaa



20

apuna kunnonvalvontaa. Kun tuotantolaitos kayttd&d kunnonvalvontaa, pystyy se
kunnonvalvonnan antamien tulosten avulla suorittamaan tarvittavat kunnossapi-
totoimet niin, ettei turhaa kunnossapitotyota tarvitsisi tehdéa ollenkaan. Kunnon-
valvonnan avulla my6s hitaasti kehittyvat viat pystytaan korjaamaan suunnitel-
lusti. N&in ollen tuotantoon ei valttamattd synny odottamattomia seisokkeja ol-
lenkaan. Perustyypiltddn kunnonvalvonta voi olla jaksotettua tai jatkuvaa. [8, 6.]

3.5.1 Jaksotettu kunnonvalvonta

Jaksotetussa kunnonvalvonnassa valvottavalle koneelle tai laitteelle suoritetaan
mittauksia tietyn vdliajoin. Mittauksia suoritetaan yleensa erilaisilla analyysioh-
jelmistoilla. Mittalaitteet taas voivat olla esimerkiksi kannettavia. Analyysiohjel-
mistolla keratyt tiedot voi kerata tarkempaa analyysid varten eri tietokantoihin.
[8,7.]

Etuja jaksotetussa kunnonvalvonnassa on sen yksinkertaisuus ja se ettei mitta-
laiteiden tarvitse olla valttamatta mitenkaan yhteensopiva tuotantolaitoksen jar-
jestelmiin. Myds hyvin yksinkertaisten vikojen havainnoimiseksi voidaan jakso-
tetussa kunnonvalvonnassa hyodyntaa kayttdjakohtaista kokemusta. Esimer-
kiksi laakerivian paikantamiseen ei valttamatta tarvita mittauslaitteita vaan se

voidaan todeta yksinkertaisemmin perustein, esimerkiksi kuulon. [8, 7.]

Huonoina puolina jaksotetun kunnonvalvonnan kannalta voidaan pitaa sen hita-
utta ja kalleutta. Sita ei siis kannata kayttaa sellaisissa vaiheissa, jotka ovat
prosessille erittain tarkeita. Tallaisia kohteita on esimerkiksi sellaiset joissa ei
ole varajarjestelmaa tai niissa on tyoturvallisuus- tai ymparistoriskeja aiheuttavia
tekijoita. [8, 7.]
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3.5.2 Jatkuva kunnonvalvonta

Jatkuvassa kunnonvalvonnassa tuotantolaitoksen koneeseen on asennettu kiin-
tea mittalaite, joka mittaa jatkuvasti tai tarvittaessa koneen komponenttien toi-
mintaa. Kunnossapitohenkilostoa ei siis tarvita paikalle mittauksen suorittami-
sen ajaksi. Kunnonvalvontaa suorittavien antureiden tuottama tieto sekd mah-
dolliset analyysit joutuu kuitenkin siirtamaan kunnossapitoa suorittavalle henki-
I6lle. Tasta johtuen tarvitaan myds antureilta meneva tiedonsiirtoyhteys muihin
jarjestelmiin. Jatkuvaa kunnonvalvontaa kutsutaankin online-

kunnonvalvonnaksi. [8, 7.]

Jatkuvan kunnonvalvonnan etuja ovat sen nopeus, yhdenaikaisuus ja automati-
sointi. Jatkuvassa kunnonvalvonnassa ei siis tarvitse erikseen menna koneen
luo tekemaan mittausta, vaan se voidaan tehda etana. Mittauksia pystytaan te-
kemaan monista eri komponenteista yhtaaikaisesti tai maarattyind ajankohtina.
Mittauksien tekeminen seka tiedonsiirto pystytddn myds automatisoimaan, joten
erillisia kaynnistyksia ei tarvita. Henkilostoresurssien méara on myos huomatta-

vasti pienempi verrattuna jaksotettuun kunnonvalvontaan nahden. [8, 8.]

Tiedonsiirtoon on olemassa useita eri vaihtoehtoja ja toteutustapa maaraytyykin
yleensa tapauskohtaisesti. Antureilta saatavan tiedon siirtdmiseksi tietokantoi-
hin tarvitaan erilaisia osia. Tallaisia osia voi olla esimerkiksi kenttavaylat, langal-

liset verkot seké langattomat tiedonsiirtovalineet. [8, 8.]
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3.5.3 Kunnonvalvonnan mittaukset

Kunnonvalvonnalla tuotantolaitos pyrkii selvittamaan alkavan vikaantumisen
mitattavassa kohteessa ennen vian ilmaantumista. Varsinainen ydinasia on
tunnistaa tilanteet, joissa tuotantokone toimii normaalista poikkeavalla tavalla.
Yleensa kuitenkaan taman tilanteen havaitseminen ei riitd, vaan olennaista on

tunnistaa vikojen vakavuusasteet ja maarittaa korjaavat toimenpiteet. [8, 9.]

Kunnonvalvonta jaetaan yleensa seuraaviin osa-alueisiin:

— havaitaan poikkeavat tilanteet

— poikkeavan tilanteen syyn selvittaminen
— arvioidaan poikkeaman vakavuus

— toimenpidesuosituksien tekeminen

— selvitetdan poikkeaman alkusyy ja mahdollisen parantavan

toimenpiteen suunnittelu [8, 9.]

Kun mahdollinen poikkeama I0ydetd&n ennen koneen vikaantumisista, jaa riit-
tavasta aikaa myohempien vaiheiden toimenpiteille ja tarvittavien paatoksien
teko pystytddn tekemaan todellisen tiedon pohjalta. Edellytyksenéd on kuitenkin,
ettd havaitut poikkeamat ovat todellisia eli vaaria halytyksia tulee harvoin. [8,
10.]

Kunnonvalvonnassa laiteesta mitataan kaynnin aikana erilaisia fysikaalisia suu-
reita. Kunnonvalvontamittauksilla paastaan parhaaseen tulokseen, kun mittauk-
set tehdaan saannollisesti ja eri ajanjaksoilla mitatut tulokset ovat kesken&éan
vertailukelpoisia. Taman avulla pystytddn seuraamaan mitattujen arvojen kehit-

tymista ja mitatut arvot pystytddn asettamaan samalle asteikolle. Yksittaisiin
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mittauksiin verrattuna analyysien luotettavuus on parempi, jos samasta laittees-
ta seurataan useita eri suureita. Talléin puhutaan moniparametrivalvonnasta.

Kunnonvalvonta voi perustua seuraavien suureiden mittaamiseen: [8, 10.]

— tarind (mittaussuureita on useita)

— lampdtilat

— voiteludljyjen ominaisuudet ja puhtaus
— sahkovirta ja kayntinopeus

— virtaus, paine ym. muut prosessisuureet [8, 10.]

Kunnonvalvonnan mittausmenetelmista tarkeimpana voidaan pitaa tarinan eli
varahtelyjen mittausta. Mittausmenetelmien edut ja rajoitukset on myos tunnet-
tava hyvin, jotta koneen kuntoa voidaan parhaalla mahdollisella tavalla valvoa.
Perustaessa kunnonvalvontaohjelmaa on tiedettava, mita mitataan ja miksi juuri
tata pitdd mitata. Mittauksia suunnitellessa on hyva miettid, onko kyseisen asian
mittaaminen kannattavaa. Mittauksia suunnitellessa tarvitaan myds jonkun ver-
ran ammattitaitoa ja patevyyttd mittauksia suoritettaessa. Mittaajan taytyy tietda
mista han mittaa kyseisen kohdan ja miten han suorittaa mittauksen, jotta myos

mittaustulokset olisivat luotettavat ja uusittavissa. [8, 10.]

Esimerkkina voidaan ottaa tarindmittauksen anturin paikan ja kiinnityksen valin-
ta. Mittauksen onnistumisen kannalta talla valinnalla on erittdin suuri merkitys.
[8, 10.] Alla olevassa taulukossa 1 on esitetty millaisilla eri kunnonvalvonnan
mittausmenetelmilla voidaan seuraavia koneita ja laitteita valvoa. Taulukosta on
poistettu ylimaaraiset komponentit ja siihen on jatetty vain tdméan tyon kannalta

tarkeimmat.
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Taulukko 1. Kunnonvalvontamenetelman valintataulukko, mukaillen [9, 178.]
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Seuraavaksi esitetaan lyhyesti muutamia tarkeimpia ylla olevassa taulukossa 1

mainittuja kunnonvalvontamenetelmien ominaisuuksia.

Kunnonvalvontamenetelmiin perustuvia tarina- eli varahtelymittauksia pidetaan
yleensé tehokkaimpina koneiden kunnonvalvonnassa silloin, kun koneesta mita-
taan dynaamisia tapauksia. Naita tapauksia voi olla mm. tasapaino, laakeroin-

nin kunto ja voimat, mitka kohdistuvat koneen eri komponentteihin. [8, 11.]

Tiedonkeruulaitteita ja analysaattoreita kaytetaan yleensa tarindn mittaamises-
sa. Varsinainen tietojen analysointi ja tallennus tehd&én yleensé tietokoneella.
Tarind mittauksia analysoimalla voidaan l6ytda esimerkiksi mekaaniset valyk-
set, epatasapaino, taipunut akseli, rakenteen resonanssitaajuudet, asennusvir-
heitd, ym. Yleisempia tarinan analysointiin olevia menetelmi& ovat nopeuden
tehollisarvon mittaaminen (tarinarasitus) seka spektrianalyysit. Naiden avulla

l6ydetaan yleensa suurin osa vaurioista. [8, 11.]

On myds kehitetty tehokkaimpia menetelmid sellaisiin tapauksiin, jossa edella
mainituilla menetelmilla tehtavat analysoinnit on todettu vaikeiksi. Tallainen te-
hokkaampi menetelma voi olla esimerkiksi verhokayraanalyysi. Verhokayraana-
lyysissé ideana on, ettd ennen spektrianalyysia signaalille tehd&an toimenpitei-
ta, jotka helpottavat laakerivikojen havaitsemista. Myds korkeataajuisen akusti-
sen varahtelyn mittaaminen voidaan katsoa kuuluvaksi tarindmittauksen mene-
telmiin. Talla mittaustavalla saadaan tietoa metallin ja toisen metallin kosketuk-
sista, mika voi olla merkki puutteellisesta voitelusta tai alkavasta laakeriviasta.
SKF mukaan menetelmé& on nimeltddn SEE ( Spectral Emitted Emission). [8,
11]
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Lampoétilan kohoaminen on yleensd merkkind kasvaneesta kitkasta, mik& voi
johtua vauriosta tai voiteluhairidistd. Lampdétilojen mittausta voidaan pitaa ihan
kayttokelpoisena kunnonvalvonnan menetelméana. Haittapuolena on yleensa,
ettd lampotila kohoaa vasta siinéd vaiheessa, kun vika on jo niin vakavalla as-
teella, ettei koneen korjaukseen valmisteleva aika jaa todella pieneksi. [8, 11.]

Kunnossapidon apuvalineeksi on viimevuosina otettu lampokamerat. Lamp6-
kameran toiminta perustuu pintalampétilaan, jossa kappaleiden lahettama infra-
puna- eli lamposateilyn kuvataan. Tyypillisia tarkastelukohteita ovat lAmpévoi-
malaitokset ja lammonjakelu, jossa lampdkameran avulla pystytaan helposti
havaitsemaan vuodot. LAmpokameran avulla pyoérivista koneista pystytaan mit-

taamaan kitkan aiheuttamat lampenemiset. [8, 12.]

Koneiden kunnonvalvonnassa prosessisuureiden kayttd on aika vahaista, vaik-
ka niiden saanti prosessinohjauksesta on melko helppoa. Naiden tietojen kaytto
rinnan esimerkiksi varahtelymittauksissa antaisi lisapohjaa paatoksenteolle. Tal-
laisia prosessista saatavia suureita ovat esimerkiksi paine, lampotila, nopeus,
virtaus ym. tiedot. Tulevaisuuden kehityssuuntana voidaan nahda prosessiau-

tomaation ja kunnonvalvonnan integroiminen. [8, 13-14.]

4 Kunnossapidon tehokkuus (KNL)

KNL -laskennan malli on kehitetty alun perin Toyotalla ja sen englanninkielinen
nimi tulee kirjaimista OEE (Overall Equipment Efficiency). Laskentakaava APQ
(Availability x Perfomance rate x Quolity rate) tulee englanninkielisesta nimesta,

josta on kaannetty suomenkielinen lyhenne KNL. KNL saadaan siis laskettua
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aikakertoimen, toiminta-asteen ja laatukertoimen tulosta. Kuviossa 3 on kuvat-

tuna KNL:n laskemisen periaate. [10, 20.]
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Kuvio 3. KNL:n laskemisen periaatteet [10, 20.]

KNL:n laskeminen sitoutuu aina tiettyyn prosessiin. Tasta johtuen KNL:n las-
kennassa on huomioitava prosessin ominaispiirteet. Joskus ehtoja soveltavalle
laskentamallille asetetaan kaytettavissa olevat tiedonkeruu- ja analysointimah-

dollisuudet. Nain on erityisesti silloin, kun:
— prosessissa olevilla tuotteilla on eri [&paisykyky

— tuotevaihtoja on usein seka tuotantosarjat ovat lyhyita

— raaka-aineen laaduilla on suuri vaikutus tuotannon ajonopeu-
teen seké laatu vaihtelee lyhyillakin ajanjaksoilla merkittavasti.
[10, 21.]
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Yll& mainittujen tapauksien johdosta KNL:&a joudutaan laskemaan hieman epé-
tarkoilla keskiarvoilla. On kuitenkin hyva muistaa ja tietaa, ettei tarkeinta ole
tietdd taysin oikeata KNL-lukua. Tarkeinta on, etta kyetdan seuraamaan pi-
demmalla aikavalilla tehokkuuden ja tuottavuuden kehitysta. Talldin arvionva-
raisistakin luvuista saadaan ihan kayttokelpoisia arvoja kehityksen seuraami-
seen. [10, 21.]

Mielenkiintoista KNL-mallin k&ytosta on se, ettéd kunnossapidon kokonaisvaiku-
tus tuotantokykyyn pystytaan laskemaan. Taman ansioista oikeiden mittasuh-
teiden saaminen kunnossapidon merkityksesta eri laitteille on mahdollista. KNL-
tasojen vaatimuksia voidaan my0ds budjetoida ja seurata, jos KNL-laskennat ja
tavoitejohtaminen sovitetaan yhteen. Tarvittavien parannustoimenpiteiden suo-
rittaminen edellyttdd poikkeamien jaljittamista. Jos esim. KNL-tasoa nostetaan,

voidaan parannuskohteet havaita laitteittain. [10, 24.]

4.1 Kaytettavyys (K)

Kaytettavyys maaritelladn SFS-EN13306:2010 standardin mukaan seuraavasti:
"Kaytettavyys on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee tarvittaessa suorit-
tamaan vaaditun toiminnon tietyssa olosuhteessa olettaen, ettd vaadittavat re-
surssit ovat saatavilla”. Kaytettavyydesta puhuttaessa kaytetaan usein myds
sanaa luotettavuus. Kaytettdvyys muodostuu kolmesta osa tekijastd, jotka on

iimaistu alla olevassa kuviossa 4. [10, 59.]
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Kaytettavyys

Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys Kunnossapitovarmuus

Kuvio 4. Kaytettavyys [6, 54.]

Alkuperéaisen Toyotan mallin mukaan kaytettavyys lasketaan alla olevan kuvion
5 mukaan. Jos Toyotan laskentakaava otetaan kirjaimellisesti, ei keskeytyvassa
kahdessa vuorossa toimivan teollisuuslaitoksen kaytettavyyttd saada nostettua
yli 40 %. Tuloksia analysoitaessa heikkous onkin vuorojarjestelma eivatkd muut
ongelmat tule esille. Kaytettavyytta onkin hyva laskea sellaisissa prosesseissa,
joita kaytetdaan huomattavasti vdhemman siten, etté laskennassa kayttdaika on
vuorojarjestelman mukainen todellinen kayttdaika vuodessa. Tasta syysta alku-
perainen K-tekija on jaettu kahteen osaan PSK-standardissa 7501. [10, 21-22.]

Vuoden tunnit | 0. Suunniteltu i TYOAIKA - SEISOKKIAIKA
87601 | kayttamat- - @ = S
. | ka ! TEKIA TYOAIKA
Tyiaika | tomyys |
yoai — L Gy , =
| ! it K | KAYTETTAVYYS (AVAILABILITY)
| | huoltoseisokit
| Tehollinen -
tyBaika = 2. Laiteviat P—-

Kuvio 5. Kaytettavyyden laskenta [10, 21.]
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Alla olevassa kuviossa 6 on ilmaistu PSK 7501-standardin mukainen laskenta-
kaava. Ensimmainen laskukaava kertoo kuinka paljon on kayttdméatonta tuotan-
topotentiaalia reservissd, johtuen siitd, ettd koneita ei kayteta saannollisesti.
Toisessa laskukaavassa jakajana on vain se kayntiaika, jona kayttajat ovat pai-
kalla. Nain ollen saadaan laskettua todellisuutta parempi arvo laitoksen suori-
tuksesta. Taman avulla pystytadn myos siirtdmaan kunnossapito toimia sille
ajalle, jolloin silla ei ole kayttomiehitysta, eivatka huoltoseisokit rasita KNL lu-
kua. [10, 22.]

Vuoden tunnit 0. Suunniteltu KAYTTOASTE KAYTTCAIKA
8760t | e kayttamat- =l . »
| Bmyys KALENTERIAIKA (8760 tuntia)
Tydaika e
L . r S:Ju‘nﬁ{lellgtt AKA  _ KAYNTIAIKA
1“’;“ 9:"”&” 33 ot s TEKIJA ~ KAYNTIAIKA + SEISOKKIAIKA
yOaika 8=
| 2 Laiteviat K | KAYTETTAVYYS (AVAILABILITY)

Kuvio 6. Kaytettavyyden laskenta PSK 7501-standardin mukaan [10, 22.]

4.2 Nopeus (N)

Nopeudesta puhuttaessa kaytetaan kasitettd tuotantonopeus eli nykykielella
toiminta-aste. Toiminta-astetta seurattaessa tarkoituksena on selvittéa miten
|&helle teoreettista huippusuoritusta tuotannon eri vaiheissa kyetaan ajamaan.
Maarittaminen on yleensa hyvin vaikeaa, koska riippuvuuksia voi olla esimer-
kiksi tuotejakaumat, raaka-aine laadut, ulkoiset olosuhteet ym. Usein joudutaan
ratkaisuja miettimaan tuotantolinjakohtaisesti. Alla olevassa kuviossa 7 on esi-

tetty Toiminta-asteen eli nopeuden laskentakaava. [10, 22-23.]



31

3. Aloitus- ja ‘ |

Netto asetusalka | Toiminta-aste |
il ! — : Tuotantomaara |
o 4, Vajaateholla ajo, . Nimellistuotantokyky * |
[lyhyet pysaytykset | N | Kiytioaka |

| 'V |Nopeus (Performance rate) |

Kuvio 7. Toiminta-asteen laskeminen [10, 22.]

4.3 Laatu (L)

Laatu eli laatukerroin kertoo, kuinka suuri maara tuotetutuista tuotteista on jolla-
kin tavalla laadullisesti puutteellista. Laatukerroin lasketaan yleensa koko tuo-
tannon tuotetusta mé&éarasta. Jotta laatuvirheisiin vaikuttaviin tekijoihin on mah-
dollista paasta kasiksi, on laadunvalvonta laitoksessa toimittava sisdisen asiak-
kuuden mukaisesti. Laatukertoimen laskeminen lyhyella aikavalilla antaa yleen-
sa hyvinkin vaaria tuloksia. Laatuvihreista laitokset saavat yleensa tiedon vasta
reklamaatioiden kautta, joten nain ollen esimerkiksi kuukausittain laskettavia
KNL-lukuja saatetaan joutua korjailemaan jalkikateen, koska yleensa reklamaa-
tion saapumiseen voi menna useita kuukausia. Kuviossa 8 on maaritelty laatu-

kertoimen laskentakaava. [10, 23.]
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Arvoa

llsiéva . |5, Laatutappiot

ik | prosessivioista Laatukerroin

y : o Tuotettu maard - viall. maara
6, Materiaalihavikki —  Tuotettu maara

prosessivioista 'L | Laatu (Quality rate)

Kuvio 8. Laatutekijan laskeminen [10, 23.]

5 Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitostrategiat eli kunnossapidon toimintakehykset voidaan jakaa nel-

jaén kategoriaan.

Laatujohdannaiset strategiat (Six Sigma)
TPM (kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito)

RCM (luotettavuuskeskeinen kunnossapito)

r w D PE

Asset Management (kayttbomaisuuden hallinta)

[11, 41]

Sig Sigman ideana on, ettd panostetaan ty6tehtavien suorittamiseen siten, etta
ne ovat heti ensimmaisella kerralla tehty oikein. Itse Sig Sigma-ohjelman avulla
pyritaan eliminoimaan vaihtelut siten, ettd stabilisoidaan prosessi ja sen tuot-
teet. Taman avulla siis pyritaan vahentdmaan virhetoimintoja ja virheellisia tuot-

teita. Sig Sigman avulla yritykset pystyvat saavuttamaan halutun laatutason,
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kun toimintaparametrit vakioituvat ja samalla myds itse prosessikin stabiloituu.
Sig Sigman heikkoutena on itse ohjelman tytkalujen paljous, mika vaatii yleen-

sa paljon kouluttautumista. [11, 41.]

TPM:n eli tuotavan kunnossapidon perusideana on motivoida kayttdjia suoritta-
maan erilaisia huoltotoimenpiteitd ja huolehtimaan koneistaan yhteistydssa
muiden osastojen kanssa. TPM onkin lahinna kaynnissapitoon kohdistuva stra-
tegia, jossa pyritdan samalla henkiléstomaaralla saamaan enemman ja parempi
laatuisia tuotteita ilman suuria investointeja. Parhaaseen tuloksen paastaan mi-
td motivoituneimpia henkilokunta on. Joukkuehenki on kaiken a ja 0. TPM:sta

kerrotaan tarkemmin viela kappaleessa 5.1. [11, 41.]

RCM:ssa pyritdan loytamaan tehokkaat kunnossapitostrategiat. RCM tahtaa siis
kunnossapidolla laitteiden luotettavuuteen ja toimivuuteen. RCM:n kaytt6 kun-
nossapidonstrategiana ei ole kuitenkaan kovin haluttu johtuen sen edellyttamas-
ta korkeasta tydmaarasta. Vain 10 % laitoksen koneista ja laitteista on niin Kriit-
tisia ja kalliita, ettéd niille kannattaa tehdd kunnossapitosuunnitelmat RCM:n
avulla. Tasta johtuen RCM:sta on laadittu kevyempi versio SRCM. SRCM pysty-
tdan kayttamaan noin kolmannekselle yrityksen laitekannasta. Loppujen konei-
den kohdalla on jarkevinta ajaa ne rikkoutumiseen asti eli kayttaa strategiaa
RTF. Jos laitteet ajetaan rikkoontumispisteeseen asti, on yrityksella hyva olla

toimintaohjeet valmiina rikkoontumisen tapahduttua. [11, 41.]

Viimeiseen kategoriaan kuuluu Asset Management. TAman strategian perus-
teena on laajentaa edell& mainitut strategiat huomioimaan kunnossapitotarpeen
muutokset kayttbasteissa eri markkinatilanteiden vallitessa. Asset Managemen-
tin tarkein pddmaara on hoitaa tuotantolaitteiden toimintaa siten, ettd liiketoi-
minnalliset padadmaarat saavutetaan huomioiden, etta kustannuksia pienenne-
taan. Tama edellyttad, ettd kaikki tuotanto-omaisuuden hoitamisen osa-alueet

ovat kunnossa. Asset managementin osa-alueisiin voidaan siis katsoa kuulu-
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vaksi seuraavat toimet, joita ovat paivittaisten tydskentelytapojen ja ehkaisevan
kunnossapidon hallinta, kayton ja kunnossapidon saumaton yhteisty® seka ko-

neiden luotettavuuden hallinta [11, 42.]

Seuraavissa kappaleissa on kayty vield yksityiskohtaisemmin [&pi muutamia

tahan opinnaytetydhon liittyvid kunnossapitostrategioita.

5.1 TPM

TPM (Total Productive Maintenance) tarkoittaa suomeksi kokonaisvaltaista tuot-
tavaa kunnossapitoa. Lahtokohtana TMP:ssd on luoda tuotannon koneille ja
laitteille optimaaliset toimintaolosuhteet ja yllapitaa ne. Laatuguru J.M.Juranin
toteaa, etta luotettavuuden vahentyminen johtuu toimintaolosuhteiden hitaasta
muuttumisesta kohti epaedullista suuntaa. Tasta johtuen naiden olosuhteiden

parantamisen edellytyksena on luetettavuuden nostaminen. [7, 111.]

TPM pyrkii korostamaan sanaa kokonaisvaltainen seuraavanlaisesti. Kokonais-
tehokkuudella pyritdan tehokkuuteen taloudellisien mittareiden avulla. Parem-
paan kokonaiskattavuuteen paastaan pienentamalla kunnossapitotarpeita, huol-
to- ja korjaustoimia helpottamalla, joko rakenteita muuttamalla tai ehkaisevan
kunnossapidon avulla. TPM:ss& myds pyritddn kokonaisvaltaiseen osallistumi-
seen eli kaikki osallistuvat, yrityksen osastosta tai ihmisen asemasta riippumat-
ta. [7, 111.]

Edella mainittujen asioiden perusteella voitaisiin sanoa TPM:n avainsanoman

olevan, etta koneet ja laitteet pidetaan optimikunnossa ja suorituskyvyt maksi-
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moituna. TA&ma& on ainoastaan mahdollista, kun laitteiden kayttohenkilokunta on

siitéd henkilokohtaisesti vastuussa, etta néin tapahtuu. [7, 111.]

5.1.1 Paamaarat

TPM:n keskeisiksi paamaariksi voidaan asettaa seuraavat viisi asiaa.

1.

koneen kokonaistehokkuuden maksimointi huomioiden aika, te-
ho ja laatukertoimet

kehittaa koko koneen elinian kattava kunnossapitosysteemi

kaikki, jotka liittyvat joko koneen suunnitteluun, kayttamiseen tai
kunnossapitoon ovat sidottuna mukaan (ihmiset ja osastot)

koko yrityksen henkilokunta sidotaan mukaan kaikilta tasoilta

siirretddn kunnossapidon suunnittelu ja toteutus niille, jotka jol-
lain tavoin liittyvat koneen kayttamiseen tai huoltamiseen.
Yleensa koneen kayttgjat tai kunnossapito henkilot

[7, 112.]

TPM-kehitysohjelmaan siirtyminen on mittava prosessi, mika vaatii kaikkien si-

dosryhmien sitoutumisen ja aktiivisen mukanaolon. TPM-kehitysohjelmaa suun-

nitellessa on myo6s hyva ottaa huomioon jokaisen tuotantolaitoksen erityispiir-

teet ja kulttuurit, mink&a mukaan raataléidaan yksilolliset toimintaohjeet. [7, 112.]
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5.1.2 TPM-kehitysohjelma

TPM-kehitysohjelma koostuu yleensa kolmesta vaiheesta, joihin sisaltyy yhdek-
san porrasta. Kehitysohjelman yleisimméat vaiheet ovat mittausvaihde, kunto-

vaihde ja kehitysvaihe eli huippukuntovaihde. [7,113.]

Kehitysohjelman ensimmaisessa vaiheessa eli mittausvaiheessa tutkitaan
yleensa kaytettavissa olevia kunnossapitotietoja. Tutkittavia tietoja ovat lahinna
vika- ja korjaushistoriat. Mittausvaiheen ideana on maaritella suppea joukko
koneita (3-5), joissa vikaantumista tai vikoja esiintyy eniten. Mittaustietoihin on
kuitenkin suhtauduttava pienella varauksella, koska ei voida tarkkaan tietaa nii-
den luotettavuudesta. Jos vahankin loytyy syita epadilylle, on parempi tarkistaa
tulokset esimerkiksi tutkimalla vanhoja ty6tilauksia ja raportteja. Mittausvaiheen
alussa ei kannatta valita kerralla liikaa kohteita, koska projekti voi tukehtua jo
siihen. [7, 87.]

Toisessa vaiheessa eli kunnostusvaiheessa koneelle tai laitteelle tehd&én tar-
peelliset puhdistus- ja kunnostustoimenpiteet, joista on my6s hyva laatia tarvit-
tavat ohjeet myohempéaa kayttoa varten. Kunnostusvaiheessa kaytetaan yleen-
sa tyokaluna myds TPM:n 5S-menetelmd&. 5S-menetelmé& on saanut nimensa
viidesta japaninkielisesta verbista (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke), jot-

ka luovat pohjan koko TPM-ohjelmalle. [7, 88.]

Kun TPM-ohjelmaan liittyva 5S-menetelma on otettu kaytantdon, voidaan kun-
nostusvaiheessa siirtyd eteenpain. Kunnostusvaihe etenee yleensa seuraavan-
laisesti. Ensinnakin koneelle paasy avataan siten, ettd kaikki tarpeeton poiste-
taan ja tarpeelliseksi nahty tavara jarjestellaan ja organisoidaan. Toisessa vai-
heessa tehdaan perusteellinen tarkastus koneelle tai koneille. Talla tarkoitetaan

yleensa komponentteihin jakoa ja niiden tarkastelua yksitellen. Kolmannessa
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vaiheessa kone tai koneet kunnostetaan yleensa tarkastuksessa ilmenneiden
vikojen poistamiseksi. Tama vaihe aiheuttaa piikin kunnossapidon tyokuormas-
sa. Jarkevintd on varata riittavasti aikaa ja resursseja kunnostamisseisokeille

seka mahdollisesti kayttaa alihankintaa apuna kunnostustoimenpiteissa. [7, 90.]

Kun kunnostusvaihe on suoritettu, paastaa suorittamaan neljatta vaihetta. Tas-
sa vaiheessa tutkitaan kunnostuksen vaikutuksia laitteen kaytettavyyteen ja luo-
tettavuuteen. Jos vaikutus on positiivinen, voidaan yleensé siirtya tarkastele-

maan seuraavaa kohdetta. [7, 90.]

Viidennessa vaiheessa tehdéaan koneelle uudet kunnossapito- ja kayttdohjeet.
Kayttbohjeista pyritdan tekemaan mahdollisimman tarkat ja selkeat seka niissa
pyritddn huomioimaan koneen luotettavuus. Kuudennessa vaiheessa syotetaan
toiminnanohjausjarjestelmaan uusi kunnossapitostrategia, joka on réataloity
TPM-metodien pohjalta. Kun kaikki vaiheet on suoritettu, valitaan uudet 3-5
epaluotettavinta kohdetta ja tehddan kunnostusvaiheen askeleet niille. Tata jat-
ketaan niin pitkdan kunnes kunnossapitotoimenpiteilla on tarpeeksi positiivinen
vaikutus. Taman jalkeen voidaan siirtya kehitysvaiheeseen toiselta nimeltaan
huippukuntovaiheeseen. [7, 90.]

Viimeisessa kehitysvaiheessa eli huippukuntovaiheessa paneudutaan seuraa-
viin aisoihin. Kunnossapidon tukijarjestelmat optimoidaan esimerkiksi kumppa-
neiden tai alihankkijoiden kayttd sek& koneen elinaikatuotto maksimoidaan vaa-
ditulle tasolle. Kehitysvaiheessa kunnossapitotoiminnalle laaditaan toimivat suo-
rituskykymittaristot ja mittareille maaritella&n tavoitearvot. Talléin on myos jat-
kuvan kehittymisen idea pitdd huomioida arvoja asettaessa. Kunnossapitotar-
peita pienennetddn kehitysvaiheen aikana. Tavoitteeseen paastaan yleensa
kunnossapitotoimien suunnittelulla sekd koneiden epaluotettavien komponent-

tien uudelleensuunnittelulla. [7, 92.]
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5.1.3 Kayton suorittaman kunnossapidon vaiheet

TPM-prosessiin liittyy oleellisesti myds kayttajien tekemat kunnossapitotoimet.
Naiden toimien ideana on, ettd kayttdjat osallistuvat aktiivisesti koneiden huol-
tamiseen. Perusideoita kayton suorittamassa kunnossapidossa ovat seuraavat
kaksi toimintatapaa: Laitteiden kayttajat otetaan mukaan ja sitoutetaan koneen
huoltotoimenpiteisiin, koska heilla on yleensa tuorein ja paras tieto koneen kay-
tettavyydesta seka toiminnan laadusta ja luotettavuudesta. Toisessa toimintata-
vassa taas siirretdan kayttajille erilaisia huoltotoimenpiteita, joita toteuttaessaan

he samalla hoitavat tarvittavat tarkastukset. [7, 115.]

Yleensa kayton suorittama kunnossapito toteutetaan ohjelmalla, jossa on seit-
semén askelta. Askeleisiin kuuluu perusteellinen puhdistaminen, ympériston
siistiminen, puhdistus- ja huolto-ohjelmien laatiminen, yleistarkastusohjeiden
laatiminen, kayttajien suorittamien paivittdisten kunnossapito-ohjeiden laatimi-
nen, organisoidaan ja vakioidaan tydpaikka seka koneiden kayttajat asetetaan

osaksi koneen kunnossapitoa seké kaynnissapitoa. [7, 116.]

Perusteellisessa puhdistamisessa pyrkimyksena on havittda sellaiset tekijat,
jotka esimerkiksi kiihdyttdvat komponenttien kulumista. Tallaisia tekijoita ovat
esimerkiksi lika laakerissa. Perusteellisessa puhdistamisessa oivalluksena on,
ettd puhdistaminen on myos tarkastamista. Puhdistuksen yhteydessa myos lis-
tataan havaitut viat sekd puutteet, mink&a avulla osataan suorittaa tarvittavat kor-
jaukset. Koneen nakokulmasta puhdistamisella tarkoitetaan seuraavia merkityk-
sia: Likaantumisesta johtuvat kayntih&iriét sek& kiihtynyt kuluminen vahenee,
puhtauden lisddntymisen myota tarkastusten ja huoltotoimenpiteiden suoritta-
minen helpottuu ja nopeutuu seka piilevien vikojen havainnointi helpottuu. [7,
116.]
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ympariston siistimisen perusideana on siistia koneen ymparistd ja avata moit-
teeton paasy koneelle. Tama on yleensa tarpeellista silloin, kun koneen ympéa-
ristodn on paassyt kertymaan kaikennakoista tarpeetonta tavaraa, jotka toimivat
koneen ympaériston saastuttajina (polyn ja lian ker&gjid). Nama asiat poistamalla
mahdollistetaan jatkossa koneelle pdasyn helppous ja siisteys. On myos huo-
mioitava, ettd tama turha tavara on myos turvallisuusriski. Koneen nakékulmas-
ta ympariston siisteys merkitsee seuraavaa: Koneiden kaytettavyys lisdantyy
kun poistetaan pdélyn ja lian aiheuttajat koneen ymparistosta. Myods kunnossapi-
dettdvyys tehostuu puhdistuksia parantamalla sekd luoksepaastavyys helpot-
tuu, kun ei ole esteita koneen laheisyydessa. [7, 116-117.]

Puhdistus- ja huolto-ohjeista laaditaan selkokieliset ohjeet, joiden mukaan kun-
nossapitotoimet pystytdan suorittamaan saanndllisesti. Tehdyt tyot taytyy myos
raportoida, jotta pystytddn seuraamaan esimerkiksi kaytatettyd aikaa huoltotoi-
menpiteissd. Koneen nakodkulmasta puhdistus- ja huolto-ohjeilla luodaan toimi-
va toimintamalli, jonka avulla konetta huonontavat ulkoiset tekijat eliminoidaan.
[7,117]

Yleistarkastusohjeista laaditaan myos kunnolliset tarkastusohjeet seka konei-
den kayttajat koulutetaan suorittamaan ne. Koneen rakenteita voi myds modifi-
oida, jos tarkastaminen tai tarkastuskohteeseen paasy on vaikeaa. Nain tarkas-
tamista pystytdaan helpottamaan ja nopeuttamaan. Yleistarkastukset perustuvat
yleensa aisteihin, kuten esimerkiksi nako, kuulo, haju lampdétila ym. Liséksi tar-
kastuksilla maaritetadn koneen oikea toimintatapa seké teho, joka taytyy saa-
vuttaa. [7, 118.]

Kayton suorittamilla tarkastuksilla tarkoitetaan kayttajien suorittamia paivittaisia
kunnossapitosuunnitelmia. Paivittdisten huoltojen suorittaminen vaatii tarkat
ohjeet ja lomakkeet, joiden mukaan kayttajat toimivat. Tarkastusten suorittami-

nen vaatii yleensa tehokkaan kunnossapito-ohjelmiston, johon pystytaan tallen-
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tamaan tarkastustiedot. Myds kunnossapidon suorittajat kayttdvat samaa oh-
jelmisto, jonka avulla kayttajien merkitsemiin korjaustarpeisiin reagoidaan oi-
kein. Tarkastuksista puhuttaessa on my6s hyva huomioida, ettei se keskity pel-
kastdan koneisiin, vaan siihen liitetédan myos kayton ja kunnossapidon tehok-
kuuden tarkastelu. [7, 118-119.]

Ty6paikan organisoinnilla ja vakioinnilla tarkoitetaan, ettd tarvikkeet ja tyokalut
on sijoitettu oikeisiin paikkoihin ja kulutustavaroille on mé&aéritelty minimimaarat
seka tilausohjeet. Naiden yllamainittujen asioiden hoitamiseen nimetdaan vas-
tuuhenkilét. Koneiden sijoittelua voidaan myos tarvittaessa miettid uudelleen.
Myos tarkastustoimenpiteita voidaan helpottaa esimerkiksi. varjaamalla tai nu-
meroimalla kohteet, lakkaamalla pultit (lakan murtuminen kertoo pultin |0ysty-

neen) tai vaikkapa varjataan saatojen optimialuekohdat. [7, 120.]

kayton suorittamassa kunnossapidossa on hyva huomioida myés tehtaiden eri-
laisuus. Tehtavien jakautuminen on hyvin pitkalti tehdaskohtainen, mika riippuu

yrityskulttuurista seka valmistusprosesseista. [7, 121.]

5.1.4 TPM-ohjelman onnistuminen

TPM-ohjelma kuuluu laatujohdannollisiin ohjelmiin. TPM-ohjelman kayttdonotto
tuo mukanaan erilaisen aktiivisemman kayttaytymistavan. Jos tatad uutta kayt-
taytymistapaa ei yrityksesséa omaksuta, itse projektikin luultavasti epaonnistuu.
Usein projektin epaonnistuminen ramettyy siita, ettéa se on otettu lilan heppoisin
ottein vastaa, eikéa taten siihen ole kaytetty riittdvasti aikaa ja resursseja. Niissa
kohteissa jossa TPM on saatu otettua kayttoon, on yleensd myds pystytty saa-
vuttamaan aikaan uudenlainen ja tehokkaampi yrityskulttuuri. Naissa kohteissa

on myos yleensa panostettu aikaan ja resursseihin. [7, 121.]



41

5.2 RCM

5.2.1 Paamaarat

RCM on menetelmd, jonka avulla laaditaan kunnossapidon huoltotoimenpiteet
maaritellylle kohteelle. RCM:n oleellisimmat padmaarat jaetaan seuraavanlai-
sesti. Ensimmaisend paamaarana voidaan pitdd koneiden ja laitteiden prio-
risointia. Priorisoinnissa kunnossapito suunnitellaan sellaisille koneille, joissa
sitd eniten tarvitaan. Yleisimpia kriteereja priorisoinnille on kustannukset, turval-

lisuus, ymparistovaatimukset seka laatu. [7, 125.]

Toisena paamaarana voidaan pitda koneiden vikaantumismekanismien selvit-
tamista. Selvityksien avulla pystytdan luomaan oikeaoppiset ja tehokkaat kun-
nossapitomenetelmét. Kolmantena paamaarana RCM:ssa on turvalaitteiden
asettaminen kunnossapidon piiriin. Tallaisia raja ja turvalaitteita ovat sellaiset,

mitka ovat "passiivisia” prosessin toimiessa. [7, 125.]

Viimeisimpina paamaarina on toimintaohjeiden tekeminen sellaisille koneille
joille ei l16ydeta toimivia ehkaisevan kunnossapidon metodeja. Naita toimintaoh-
jeita kaytetdan koneen vikaantumisen ilmettyd. P&&maarien avulla yrityksen
koneenkayttajat oppivat tarkkailemaan koneen kriittisten osien toimintaa, minka
avulla luodaan jo perustaa koneen luotettavuudelle. Myds siirtdmalla kunnossa-
pitotoimia niille kohteille, jotka sita tarvitsevat, auttaa kunnossapidon kustan-
nuksien maarittelemistd. Tama kohentaa prosessien tuottavuutta ja koneiden
luotettavuutta. [7, 125.]
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5.2.2 RCM-prosessi

RCM:n avulla maaritellaan tarpeellinen tekeminen eli kunnossapitotoimet. Nii-
den avulla tuotantokone pystyy tekemdaan sille maaritellyt toiminnot kyseissa
toimintaymparistossa, mitka kayttaja on sille asettanut. RCM-prosessin tarkein
asia on prosessin toiminnan varmistaminen. RCM avulla ei paastd kokonaan
eroon vikaantumisesta, mutta vikojen seuraukset pystytdan valttamaan. [7,
127.]

Prosessin ensimmaisessa vaiheessa spesifioidaan tuotantokoneen toiminnot
sekad suorituskykynormit sille asetetussa kayttoymparistossa. RCM-prosessin
kannalta on hyvin tarkeda heti ensimmaisen vaiheen aikana, etta koneiden
kayttajat osallistuvat prosessiin, koska yleensa kayttajilla on paras tietamys ko-
neen toiminnasta. Taman avulla saadaan toiminnasta paras laadullinen, maa-

rallinen seka taloudellisin tulos yritykselle. [7, 128.]

RCM-prosessin toisessa vaiheessa maaritellaan koneiden toimintahairiot eli
vikaantumisen ilmenemisen tavat. Vikaantumisien tunnistamiseksi on mietittava
missa tilanteessa vikaantuminen yleensa tapahtuu ja mitka tilanteet tai tapah-
tumat voivat johtaa vikaantumiseen. Vikaantumisesta on kerrottu tarkemmin

aikaisemmassa kappaleessa 3.2. [7, 128.]

Prosessin kolmannessa vaiheessa selvitetdédn vikaantumistavat. Vikaantumis-
tapojen selvittamiseksi etsitdan syitd, jotka ovat saattaneet aiheuttaa vikaantu-
misen. Vikaantumistavoiksi kerdtdan yleensa vikaantumiset, joita esimerkiksi
yritetddn estdé ennakoivan kunnossapidon avulla. Myos sellaiset vikaantumiset
listataan, joiden esiintymisriski on suuri seka vikaantumiset, jotka ovat sattuneet
samanlaisella tuotantokoneella samanlaisissa tydskentelynymparistoissa.

Yleensa vikaantumistapalistaan keratyt vikaantumiset ovat olleet joko normaalin
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kulumisen aiheuttamia tai rappeutumisia. Listaan otetaan myos yleensa kaytta-
jan tekemien virheiden takia tulleita vikaantumisia. Vikaantumismahdollisuuksi-
en tunnistamiseksi on hyva myos listata esimerkiksi suunnitteluvirheet. Kaikissa
tapauksissa vikaantumisien alkusyyt on hyva tunnistaa riittavan tasmallisesti,
jotta ne pystytaan jatkossa toimintatapoja muuttamalla poistamaan. [7, 128-
129.]

Prosessin neljannessa vaiheessa selvitetaan vikojen vaikutukset, joka tehdaan
listatuille vioille. Vikojen maarityksessa kaytetaan apuna tietoja, joiden kautta
pystytddn arvioimaan vikojen seurauksien vaikutuksia. Vaikutuksien selvittami-
sessa kasitellaédn yleensd seuraavia asioita, kuten mista huomataan, etta vi-
kaantuminen on tapahtunut, vikaantumisen aiheuttamat riskit terveydelle ja ym-
paristblle, vikaantumisen vaikutukset tuotantoon ja toimintatapoihin, millaista

vikaantuminen on aiheuttanut ja korjaustoimenpiteiden miettiminen. [7, 129.]

Vikojen seurauksien vaikutukset jaetaan RCM-prosessissa neljaan osa-
alueeseen. Ensimmaiseen osa-alueeseen kuuluu piilevien vikojen seuraukset.
Toiseen osa-alueeseen luokitellaan turvallisuus- ja ymparistoseuraukset. Tur-
vallisuusseurauksiin luokitellaan silloin, jos vikaantuminen aiheuttaa vammau-
tumista tai hengenlahdon. Ymparistoseurauksiin luokitellaan saadoksia ylittavat
paasto tai haittatekijat. Kolmanteen osa-alueeseen lajitellaan toiminnalliset seu-
raukset eli vikaantumisella on vaikutus tuotantoon esimerkiksi maaréllisesti tai
laadullisesti. Viimeiseen osa-alueeseen jatetdan ei-toiminnalliset seuraukset.
Nama ei-toiminnalliset seuraukset aiheuttavat vain valittamia kustannuksia. [7,
129.]

Viimeisiin RCM-prosessin vaiheisiin kuuluu vikaantumisen hallinnan tehtavien
maarittely seka tydtehtavét vikaantumisen hallinnan tehtavilla pyritddn keskitty-
maan vikaantumisen estamiseen. Hallinnan tehtavat jaetaan kahteen ryhmaan.

Ensimmaiseen ryhmaan kuuluu proaktiiviset tehtavat. Naita tehtavia suoritetaan
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ennen kuin vikaantuminen on kehittynyt siihen pisteeseen, ettei kone enaa toi-
mi. Proaktiiviset tehtavat jaetaan viela RCM:n mukaan kolmeen eri ryhmaan:
jaksotettuihin korjauksiin, jaksotettuun uusimiseen ja kunnonvalvontaan. Toi-
seen hallinnantehtdvien ryhmaan kuuluu korjaus- ja toimintaohjeiden laatimi-
nen. Naméa ohjeet laaditaan yleensa, jos tehokasta ehkéisevaa toimintamallia ei
ole mahdollista maaritella koneelle. Ohjeet sisaltavat toimintaohjeet, minka mu-
kaan toimitaan, kun kone lakkaa toimimasta. Tallaisiin ohjeisiin liittyy myds vian

etsinnan seka korjaavan kunnossapidon toimenpiteet. [7, 129-130.]

Viimeisena prosessissa viela priorisoidaan seurausvaikutukset tarkeysjarjestyk-
seen. Priorisoinnissa paatetaan ehkaisevan kunnossapidon keinot, kuinka usein
niitd suoritetaan ja mita kunnossapitgjan tarvitsee osata. Priorisoinnin avulla
paatetddn myos mita kunnossapitotehtavia on jarkevaa tehda. Myos paatoksien
teko helpottuu, kun vikaantumisille on arvioitu hyvissa ajoin seurausvaikutusten

maarat ja arvot. [7, 131.]

Priorisoinnin avulla saadaan kunnossapidon tehtdvien maaréa pienennettya,
koska ehkaisevan kunnossapidon toimet pystytaan kohdistamaan paljon tehok-
kaammin oikeisiin kohteisiin. RCM:n avulla kunnossapitotehtdvien méaéaran on
mitattu putoavan 40-70 prosenttia. Kaiken kaikkiaan oikeaoppisesti tehtyna lop-

putuloksena on tehokkaampi kunnossapitotoiminta. [7, 131.]

5.2.3 Tyypilliset projektin vaiheet

RCM projektin vaiheet on yleensa luokiteltu viiteen vaiheeseen. Vaiheisiin kuu-

luu seuraavien asiat:

1. asennoitumisen selvittaminen
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2. valitaan pilottikohde

3. perehdyttamiskurssin jarjestaminen
4. varataan resurssit pilottiprojektille
5. pilottiprojektin toteutus

[7, 132]

Ensimmaisessa vaiheessa RCM:stéa pidetddn muutaman tunnin mittainen esitte-
ly. Esittelyd ovat kuulemassa yrityksen johto, osastojen esimiehet ja henkilosto-
ryhmien edustajat. Esittelyn pohjalta toteutetaan ensimmainen ratkaisu projektin
jatkamisesta. Jos yritys paattaa jatkaa siirrytdan projektin toiseen vaiheeseen,
jossa perustetaan pieni tyéryhma, jonka tehtavana on maaritella 2-3 pilottikoh-
detta projektille. Pilottikohteiksi maaritellaan yleensa kunnossapidollisesti kriitti-
simmat kohteet. Tyéryhma kokoontuu niin monta kertaa kunnes kohteet on saa-
tu maariteltya ja kaikki ovat sen kannalla. [7, 132.]

Kolmannessa projektin vaiheessa pidetaan perehdyttamiskurssi, joka pidetaan
yleensa tuotantolaitoksella. RCM:n perehdytyskurssi kestaa noin kolme paivaa,
johon osallistuu pilottikohteissa tyoskentelevia henkilditd, maaraltaan 2-3 henki-
l6&. Henkil6t, jotka osallistuvat perehdyttamiskurssille ovat kaytdn ja kunnossa-
pidon esimiehia tai johtotason henkildita. Perehdytyksessa kaydaan lapi [ahinna
RCM:n periaatteita. Perehdyttamiskurssin paatteeksi kokoonnutaan viela teke-

maan paatosta projektin jatkamisesta. [7, 132.]

Neljannessa projektin vaiheessa, jos paatds jatkamisesta on hyvaksytty, siirry-
taan projektissa resurssien varaamiseen. Projektin resurssit varaa perehdytyk-
sessa olleet henkilot joiden tehtavand on seuraavien asioiden hoitaminen. En-
sinnédkin vahvistetaan projektin pilottikohteet ja tarkastetaan kohteiden paamaa-

rat. Yleensd paamaarien tarkastelussa maaritetaan nykytila ja tavoitetila mihin
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pyritd&n. Seuraavaksi tyoryhmalaiset arvioivat koneiden tarkastukseen vaadit-
tavat ajat, koska RCM:n perusteisiin kuuluu koneiden seka laitteiden tarkasta-

mien komponenteittain. [7, 132.]

Liséksi viela tyoryhmaléiset valitsevat projektipaallikon seka avustajat. Myo6s
projektiin osallistuvat henkil6t valitaan. Kun tarvittavat henkiléresurssit on maari-
telty, jarjestetadn osallistujien peruskoulutukset ja suunnitellaan tarkka aikatau-
lutus projektille. Projektin aikana pidettaville palavereille varataan myos kokoon-
tumispaikat. Naiden jalkeen tehdaan viela viimeinen paatdés projektin jatkosta.
[7,132)]

Viimeisessa RCM projektin vaiheessa siirrytdan toteuttamaan pilottiprojekteja.
Toteutusvaiheeseen sisaltyy seuraavien asioiden toteutukset. Ensinnékin toteu-
tetaan projektiin kuuluvat koulutukset sek& kaydaan RCM projektiin liittyvéat ko-
koukset lapi, jossa kasitellaan saatuja tuloksia. Tulosten perusteella tydryhmien
suunnittelemat suositukset sekd parannusehdotukset auditoidaan. Tulosten ka-
sittelyn jalkeen toteutetaan paatetyt suositukset seka parannusehdotukset. Tyo-
ryhmien tehtya pilottikohteille suunnitellut parannukset voidaan tietyn ajan paas-
ta tarkastella toimenpiteillda saadut tulokset. Kun tulokset on saatu kasiteltya,
raportoidaan siitd vield ylimmalle johdolle jonka jalkeen kokoonnutaan paatta-

maan jatkotoimenpiteista. [7, 132-133.]

5.3 Asset Management

Asset Managementin tehtavana on toteuttaa tuotantolaitoksen tuotantovalinei-
den toiminta niin, ettéd kustannukset minimoiden yritys tavoittaa liikketoiminnalli-
set pyrkimyksensa. Tama on osoittautunut hyvin vaativaksi pyrkimykseksi, kos-

ka edella mainittuun tilaan pd&dseminen vaatii, ettd kaikki kunnossapidon osa-
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alueet ovat ensin kunnossa. Naihin osa-alueisiin voidaan luokitella paivittaisten
tyotehtavien hallinta, ehkaisevan kunnossapidon toteutus, yhteisty®d eri osasto-
jen kesken seka laiteiden luotettavuus. Jos ndméa osa-alueet eivat ole hallussa,

ei yritys kykene toimimaan luotettavasti eiké tavoitteisiin paasta. [7, 93.]

Kuvassa 7 on esitetty Asset managementin kayttamaa pyramidia, joka ilmaisee
kunnossapidon toteutuksen eri vaiheita. [7, 94].

Taso 5
Maailmanluokan
Asset Beo s
Management toiminta
LEAN | Toimitusketjun
toimitus | tolminnan
ketju ennustettavuus
IZ;E:“E- Hankinta- LCA T3594 O
; .| strategiat analyysit Kehittynyt logistiikka
integrointi
Ulkoinen
Moni- Resurssien
taitoisuus | Suorituskyky- Taso 3

g omistaminen 1 . .
vertailu (BM) Organisaation hallinta

Toimittajien

Varastojen optimointi Vaihteluiden
hallinta analysointi
Taso 2
Hﬂ"lmf’e" Logistisen osaamisen Logistiikkahistorian Proaktiivinen
reaaliaikainen kehittiminen kerdys ja analyysi
seuranta

logistiikka

Johtamis-

KPI, imuohjaus
jarjestelmi

toiminnanohjausjérjestelma

Varastojen hallinta

Tasol

Suunnitelmallinen
Materiaalivaatimusten |  Toimitussuunnitelma Hankinta, ostot Varastojen logistiikka
identifiointi ja aikataulu hallinta

Kuva 7. Kunnossapidon tasot [12.]
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6 Kunnossapitosuunnitelman toteutus

6.1 Lahtotietojen keruu

Kunnossapitosuunnitelman lahtotietojen keruu sai alkunsa kevaalla 2015. En-
simmainen tehtava kunnossapitosuunnitelman osalta oli listata ja identifioida

kunkin alueen tarkeimmat laitteet ja koneet.
Osastojen vastuualueet listattuina:

- kiinteisto

- maalaamo

- hitsaamo

- nosturit ja nostoapuvalineet

- tuotannon kokoonpano

- liikkuvakalusto

- koneistamo

Alkutietojen keruun aloitimme tekemalla haastattelulomakkeen, jonka pohjalta
haastattelimme jokaisen osaston esimiehen. Haastattelujen avulla saimme ke-
rattya osastoittain tietoa kunnossapitosuunnitelmaa koskevista laitteista ja ko-
neista. Jokaisen haastattelun yhteydessa kavimme kiertamassa osaston esi-
miehen kanssa vastuualueen |api, jonka aikana listasimme vastuualueella sijait-
sevista koneista ja laitteista tarvittavat tiedot ylos. Haastattelupohja on esitetty

liitteessa 1.
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Kunnossapitosuunnitelman alkuhaastattelujen pohjalta saimme myods jonkin
verran tietoja siita kuinka aikaisemmin kunnossapitoa oli vastuualueittain hoidet-
tu. Haastattelujen pohjalta kavi ilmi, ettei huoltamista tai kunnossapitoa kaikilla
vastuualueilla ole suoritettu saanndllisesti. Lahinna kunnossapito oli ollut naissa
tapauksissa korjaavaa kunnossapitoa eli laite on huollettu vasta, kun se on
mennyt toimintakyvyttomaksi. Myds laitteiden huoltamiseen tarkoitetut huolto-
ohjeet ovat joidenkin laitteiden tai koneiden osalta olleet puutteelliset tai ne ovat
puuttuneet kokonaan. Kunnonvalvontaakaan ei ole juuri harjoitettu tai se oli ollut

satunnaista, lahinna astinvaraista kunnonvalvontaa.

Osan laitteista ja koneista on huoltanut ulkopuolinen yritys. Naiden laitteiden
osalta kunnossapito on haastattelujen perusteella toiminut hyvin seka laitteet on
huollettu ajallaan. Ulkopuolisen yrityksen huolto-ohjelmassa on hitsaus-, nosto-
seka koneistuslaitteet. Hitsaamon sekéa koneistamon laitteiston on kaynyt huol-
tamassa Machinery ja nostolaitteiston siihen valtuutettu yritys nimeltdan Konec-

ranes.

Haastattelujen pohjalta saimme hyvéan yleiskuvan sen hetkisesta tilanteesta se-
k& saimme kerattya tarpeeksi kattavasti tietoa listausta varten. Haastattelujen
jalkeen aloimme kirjaamaan listaa koneista ja laitteista saamiemme tietojen pe-
rusteella. Listauksen tekeminen oli loppujen lopuksi aika tydlas vaihe, koska
laitteita ja koneita oli suhteellisen paljon. Taulukossa 2 on esitetty kuva Excel-
pohjaisesta listauksesta, josta selvida laitteen sijainti, merkki, malli sarjanumero,

seka kriittisyysluokka.
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B C D E

1 |Hitsaamo Merkki jamalli  Sarjanumerc Luokka Huom!
2 |Hitsauslaitteisto

Hitsaamo 1|9 Kemppi Kempomig kms
3 400 991912/L 2{numero 9

Hitsaamo 1
4 10 Kemppi Fastmig kms 400 1560634/X 2|numero 10
5 Hitsaamo 1|11 Kemppi Fastmig 11560632/X 2|numero 11
6 Hitsaamo 1|44 Kemppi Fastmig M420 2359925 2|numero 44
7 Hitsaamo 1|Kemppi Mastertig 1579370/% 2
3 Hitsaamo 1|Fronius A4600 24083456 2
9 Hitsaamo 1|ESAB portaalihitsausvaline A100923 2
10 Hitsaamo 1|Jauhekaari xb15574-378 2
11 Hitsaamo 2|13 Kemppi Kempomig 8988097/H 2|numero 13
12 Hitsaamo 2|18 Kemppi Kempomig 907094/K 2|numero 18
13 Hitsaamo 2|30 Kemppi Fastmig ksm 400 2125333 2|numero 30
14 Hitsaamo 2|31 Kemppi Fastmig ksm 400 2125332 2|numero 31
15 Hitsaamo 2|43 Kemppi Fastmig M420 2359924 2|numero 43
16 Hitsaamo 2|Kemppi MasterTig 2200 1157112P 2
17 Hitsaamo 2 |Fronius A4600 24083459 2
18 Hitsaamo 2 |Fronius A4600 24038457 2
4 4 b ¥ | Maalzamo | Hitsaamo - Nosturit - Tuotanto Liikkuva Koneistamo Kiinteistd Luokituksen Tauld

Taulukko 2. Kalusto luettelo (Saaristo. Karvinen. 2016)

Kriittisyysluokan luomisessa kaytimme RCM-pohjaista kategoriointia, josta
loimme kohdeyritykselle soveltuvan kolmen ryhman luokittelun. Kriittisyysasteet
luokitellaan valille 1-3. Kriittisyys asteen maaérittelemiseen perustuva luokittelu-

saanto on esitetty kuvassa 2, jonka pohjalta luokittelu on tehty.

A Bl BlE L] bR DNV N TR 20 T . 00 2 U0/ WO 74 o O -

Lookz 1 Tutamnen prsittivit iatteset
fikiountimiseliaan 2 seuremmalls bukotomenpiesil pysaytt3a tuotaenon, laimesn valutranalls csaluzela,
ookl 2 Tustanon hidastavat ittest

Sikimentimiselisan tai ssuremmlfa bucitoteimenpiteet hidastaa tuotantos, faftees vaituctaralla osa-slues

2, U2l ON mahgOlISest 23Uz ICatsest Sonvattanss

Luokka 3 pieni vaikutus tustastoon

Laitzen rikboctomiszllz 1= souremmallz Puotabeimangitael3 on Myvin plen vaitutis, talel 0l vaiatustz 3isizzn tuotamnoe nulewn Laits on bonatiavisss vastaadllz menstzimiliz

Kuva 2. Kriittisyyden luokittelu. (Saaristo. Karvinen. 2016)
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Kriittisyys luokat jacimme seuraavin perustein. Luokkaan 1 tuotannon pysaytta-
vat laitteet, jotka rikkoutumisellaan tai suuremmalla huoltotoimenpiteelld pysayt-
tavat tuotannon, laitteen vaikuttavalla osa-alueella. Luokkaan 2 rajasimme tuo-
tantoa hidastavat laitteet, jotka rikkoontumisellaan tai suuremmalla huoltotoi-
menpiteellaén hidastavat tuotantoa, laitteen vaikuttavalla osa-alueella tai ovat
valiaikaisesti korvattavissa vastaavalla laitteella valittomasti. Viimeiseen luo-
kaan 3 katsoimme kuuluvaksi laitteet, joilla on pieni vaikutus tuotantoon. Luokan
3 laitteen rikkoutumisella tai suuremmalla huoltotoimenpiteelld on hyvin pieni
vaikutus tai vaikutusta ei ole laisinkaan tuotannon kulkuun. Laite on myds kor-

vattavissa vastaavilla menetelmilla.

Lopuksi kdvimme viela lapi laitteiston ja ryhmittelyn paikkansapitavyyden. Valit-
simme listauksen seka yleisen kokemuksen perusteella kunnossapitosuunni-

telmallemme pilottiprojektit. Pilottikohteemme olivat:

- Liftec (malli), tarked nostoapuvaline pintakasittelyssa. Laitteen
avulla saadaan siirreltyd suuria maalattavia komponentteja eri

prosessien vaiheessa.

- Zayer (malli), Koneistamon suurin tydstokone, laite on valttamaton
suurien runkojen, puomien ym. koneistukseen, joka hoidetaan it-

Se.

Pilottiprojekteille oli tarkoitus luoda yksildlliset kunnossapitosuunnitelmat seka

tyoohjeet, jotka olisivat sovellettavissa jatkossa muuhun tehtaan laitteistoon.

Lahtotietojen keruun aikana yrityksen tuotantopaallikkd oli kiinnostunut kunnos-
sapidon suunnitelman kannalta valittavista strategioista. Han halusi tietoa
enemman TPM:sta eli kokonaisvaltaisesta tuottavasta kunnossapidosta, jota

han oli ajatellut tAman suunnitelman strategiavalinnaksi.
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Katsoimme kuitenkin parhaaksi kunnossapitostrategiaksi kohdeyritykselle RCM-
pohjaisen kunnossapidon. Esittelimme ehdotuksemme RCM-strategiasta.. Paa-
dyimme RCM-pohjaiseen kunnossapitoon, joka raatalditaisiin kohdeyrityksen

kayttotarkoituksia ja resursseja silmallapitaen.

6.2 Ymparisto, siisteys ja turvallisuus

Kunnossapidon yksi keskeisimmisté asioista on siisteys ja tata myos painotim-
me kunnossapitosuunnitelmissamme seka tydohjeissa. Tehtaalla on kaytdssa
5S-jarjestelmd, jota noudatetaan tehtaan jokaisella osa-alueella. Tama tukee
hyvin laitteiston kunnossapitoa. 5s-jarjestelméan avulla tuettaan laitteiden puhta-
utta. Kun laitteiden ja koneiden edustat ja ymparisto pidetaan siistina, ei vikaan-
tumista aiheuttava lika paase niin herkasti koneen komponentteihin. N&in ollen

saadaan myos pienennettya kunnossapidon toita.

Tehtaalla on kaytossa yleiset turvallisuusohjeet, joita tulee noudattaa myos
kunnossapidon piirissd. Myds henkilosuojainten kayttéon on kiinnitetty huomiota
Mantsisella ja ne ovat pakollisia varusteita tydskenneltdessa. Mantsisella pyri-
tdan myos nolla tapaturmaa periaatteen mukaiseen toimintaan. Kaikista lahel-
tapiti tilanteista laaditaan ohjeiden mukainen raportti, jotta turvallisuutta pysty-

taan kehittamaan eikad vastaavia tapauksia tapahtuisi uudestaan.
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6.3 Huolto-ohjelmien tekeminen

Pilottiprojekteille loimme laitekohtaiset huolto-ohjeet. Huolto-ohjeet on tarkoitet-
tu laitteiston oikeanlaisen ja oikea-aikaisen kunnossapidon yllapitamiseen.
Huolto-ohjeissa painotimme enimmakseen kayttdjan suorittamiin puhdistus- ja
tarkastustoimenpiteisiin. Huolto-ohjeet loimme RCM-strategian pohjalta, kuiten-

kin pitden silmalla kohdeyrityksen tarpeita ja resursseja.

Pilottiprojektin laitteistot eroavat toisistaan huomattavasti siind maarin, etta toi-
sella laitteelle oli suoritettu kunnossapitoa huoltoyrityksen seka kayttajien toi-
mesta, joten myds kunnossapito historiaa ja kokemusta oli saatavilla. Toisen
laitteen osalta ei kunnossapitoa ollut hoidettu tai kirjattu. Pilottiprojektin laitteista
kerasimme valmistajan ohjeistuksen, jotka l0ytyivat tehtaalta. Huolto-ohjeet laa-
dittiin kayttajien ja huoltajien kokemusten, seka valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Mantsisella oli kaytdssa omat tyd- ja huolto-ohje toiminnat, joten huolto-ohjeet

teimme valmiiksi Mantsisen tydohje pohjalle.

6.3.1 Liftec-nostolaitteen huolto-ohjelma

Liftec-nostolaitteen huolto-ohjelman laatiminen alkoi tutustumalla laitteeseen
valmistajan ohjeita lukemalla sekad kayttajia haastattelemalla. Pyrimme laittee-
seen tutustuessa ottamaan selvad mahdollisista huolloista, korjauksista, kayt-
tomaarasta, yleisista vikaantumisista seka mahdollisista taménhetkisista vioista
ja vaurioista. Nostolaitteesta oli saatavilla valmistajan laatimat kaytto- seké
huolto-ohjeet, jotka auttoivat oikeanlaisen ja oikean-aikaisen huolto-ohjelman

laatimisessa. Myds kayttajien kokemuksesta laitteesta oli suuri apu.
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Selvittelyn jalkeen totesimme, ettei nostolaitteelle ole harjoitettu saanndollista
kunnossapitoa luultavammin pienien kayttotuntien takia. Tama hankaloitti huol-
to-ohjelmien raataldintia laitteen ja yrityksen kayttotarkoituksia varten. Paa-
dyimme noudattamaan tarkasti valmistajan antamia huolto-ohjeita, kuitenkin
muuttamalla kayttétuntien seurannan séanndlliseen kalenterin mukaiseen huol-

to-ohjelmaan, koska tdméa sopii paremmin kohdeyrityksemme kayttéon.

Huolto-ohjeista tehtiin esiohjeistukset, mista selviaa huoltojen ajankohdat seka
peruskaytannot (lite 2). Huoltojen seurantaa varten luotiin myds pohjat "Paivit-
taisten huoltojen seuranta” (liite 3) seka “huoltoraportti” (lite 4). Naita pohjia
voidaan kayttaa myos muiden koneiden ja laitteiden huollon seurannassa. Huol-
to-ohjeet tallennettiin yhteen sijaintiin ja hyvéaksytettiin tuotantopaallikolla. Tassa
opinnaytetydssa esittelemme yhden esimerkki huolto-ohjeen. Esimerkki huolto-

ohjeeksi lisdsimme liftec-nostolaitteen paivittaisten huoltojen ohjeen (liite 5).

6.3.2 Zayer-tyostokeskuksen huolto-ohjelma

Zayer-tyostokeskuksen huolto-ohjelman laatimisen aloitimme hieman eritavoin
kuin Liftec-nostolaitteen. Olimme hieman tutustuneet valmistajan ohjeistukseen.
Yhdessa koneistamon esimiehen, koneistamon tyontekijan, seka laitetta huolta-
van yrityksen edustavan huoltomiehen avustuksella saimme méaariteltya kriittiset
varaosat, huoltokohteet sekad ajankohdat. Rajasimme myds tydstokeskusta kos-
kevan kunnossapitosuunnitelman paasaantotisesti kayttajakohtaiseen kunnos-
sapitoon, koska huoltoyhtié hoitaa tydstokoneen vuosittaisen huollon ja tarkas-

tuksen.

Laadimme sovituille komponenteille huolto-ohjeet, jotka kavimme lapi viela ko-

neistamon tyontekijan kanssa. Kasasimme huolto-ohjeet huoltoaikataulujen
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mukaisesti tydohjeiksi, ja haimme hyvaksynnan tuotantopaallikoltéd. Ohjeista
teimme esiohjeistuksen (lite 6). Huoltojen seurantaa soveltuvat samat pohjat
kuin Liftec-nostolaitteelle laaditut. Lisdksi loimme pyynnésta leikkuunesteenseu-

rantaa varten pohjan (liite 7).

6.4 Varaosien kartoitus

Laitekohtaisten varaosien kartoitus on térke&é& sulavan kunnossapidon kannal-
ta. Tarkoituksena on kartoittaa laitteelle kriittiset varaosat seké& niiden varastoi-
tavuus. Kriittisiin varaosiin kuuluu laitteen komponentit, mitka voivat rikkoontu-
misellaan pysayttaa laitteen toiminnan pitkiksi ajoiksi, vahingoittaa muita laittei-
den komponentteja, aiheuttaa henkildvahinkoja tai vaaratilanteita henkildstolle.
Varastoitavan varaosan kohdalla tulee ottaa huomioon varaosan hinta, menek-

ki, saatavuus seka varastossa sailyvyys.

Liftec-nostolaitteen kohdalla oli hankala maaritella kaikkein kriittisimméat vara-
osat, koska aikaisempaa kokemusta varaosista tai kunnossapidosta ei ollut saa-
tavilla. Ehdotimme nostolaitteen kunnossapitosuunnitelmassa kartoittamaan

tarvittavat varaosat seké varastoitavuus tarkastelujakson paatteeksi.

Zayer-tyostokeskuksen kohdalla varaosista oli hyvaa kokemusta huoltoyrityksen
edustajalla. Joitakin varaosia oli varastoitu tehtaalla, mutta tarkat varastointi
paikat sek& varaosien kunnot eivat olleet tiedossa. Sovimme Zayer-
tyostokoneen alustavat toimenpiteet varaosien kartoitukseen sekd suosittelim-

me kunnossapitosuunnitelmassa varaosien kartoitusta.
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6.5 Kunnossapitosuunnitelmien laatiminen

Paadyimme laatimaan kunnossapitosuunnitelmat laitekohtaisesti, jotta suunni-
telmista saataisiin hieman yksityiskohtaisemmat. Suunnitelmat laadittiin sovituil-
le pilottiprojekteille, jotka olivat laadittuna myds pohjiksi tuleville kunnossapito-
kohteille. Kunnossapitosuunnitelmien laatimisisissa pyrittiin  yksinkertaiseen
RCM-pohjaiseen ajattelutapaan, mutta suunnitelmat pyrittiin raataléimaan kui-
tenkin kohdeyrityksen tarpeisiin ja resursseihin sopiviksi. Tarkednd osana on
my0s, ettd kunnossapidon kayttéonotto olisi mahdollisimman vaivatonta yrityk-
selle. Teimmekin alustavia ehdotuksia kunnossapitosuunnitelmiin sekd kunnos-

sapidon seurantaa varten kaytettavat pohjat.

Suunnitelmat painottavat paljon kayttajakohtaista kunnonvalvontaa seka siiste-
ytta. Kohdeyritykselle sopivaksi ndimme jattaa jokaisen komponentin yksildllisen
tarkastelun pois ja keskityimme suoraan laitteen kriittisimpiin komponentteihin
seka yleiskuntoon. Suunnitelmat sisaltdvat mm. vikaantumisanalyysin, kunnos-
sapitotoimenpiteet, korjaustoimenpiteet, ajoitukset seka ohjeistukset dokumen-

tointiin.

Kunnossapitosuunnitelmat seké niihin liittyvat tydohjeet tallennettiin Mantsisen
sisdiseen verkkoasemaan, josta jokainen voi niitad halutessaan tutkia. Liitteina
myo6s suunnitelmat Liftec (lite 8) sekd ZAYER (liite 9)

6.6 Kunnonvalvonta

Kohdeyrityksemme kunnonvalvonta oli kerattyjen tietojen seka haastattelujen
pohjalta 1ahinnd vain aistinvaraista. Koneiden kayttgjat saivat yleensa ensim-

maisena havainnon mahdollisesta vikaantumisesta tai rikkoontumisesta. Toi-
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voisimme kuitenkin taman opinnaytetyon pohjalta, etta kohdeyrityksemme ottai-
si tulevaisuudessa kayttoon muutamia mittareita kunnonvalvonnan seuraami-
seksi. Kunnonvalvonnan harjoittaminen estéisi hyvin madollisien piilevien isom-

pien vikaantumisien aiheuttamia seisokkeja.

Mantsisella kunnossapitoa hoitavat myds ulkopuoliset toimijat, joilla on mahdol-
lisuus suorittaa kunnonvalvontaa heille kohdistetuissa kohteissa. Kuitenkaan
haastattelujen pohjalta ulkopuolisetkin toimijat eivéat olleet vield katsoneet tar-

peelliseksi suorittaa kunnonvalvonnan seurantaa.

Ainoana kunnonvalvonnan seurannan piirin kuuluvat koneistuskeskuksen lait-
teet, joiden kunnontoa joltakin osin seurataan. Koneistuskeskusten leikkuunes-
teen laatua seurataan jatkuvasti pH-arvo mittauksilla. My6s koneistuskeskusten

Oljyn laatua tarkkaillaan saanndllisin valiajoin.

6.7 Tietojarjestelmat

Mantsisella ei ole kaytdssa kunnossapidon seuraamiseen kaytettavaa erillista
tietojarjestelmaa. Tahan asti kunnossapidon seuraamiseen on kaytetty raportte-
ja ja laskutustietoja, jotka ovat peréisin kunnossapidon toimittajilta. Mantsisella
on kaytéssad Machineryn antama ohjelmisto, jolla pystytd&dn seuraamaan siihen

liitettyjen laitteiden tehtyja huoltoja, jotka kunnossapidon toimittaja oli tehnyt.

Hitsaamon hitsausrobotille seka toiselle koneistuskeskukselle oli kuitenkin otet-
tu kayttbén oma Excel-pohjainen kunnossapidonseurantajarjestelma, johon oli
litetty kunnossapidon huoltotoimenpiteet tietyin valiajoin. Naita tehtyja huoltoja
my0s tarkkaillaan Excel-pohjalle laadituilla seuranta taulukoilla.
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Alkuhaastatteluissa kuitenkin ilmeni, etta kaikki haastateltavat olivat sita mielta,
ettd Mantsisella olisi kuitenkin hyva olla jokin erillinen tietojarjestelma, jonka
avulla kunnossapitoa pystyttaisiin seuraamaan seka ohjaamaan. Tutustuimme-
kin yhteen tietojarjestelm&én, joka on kaytdssa Mantsisen urakoinnin puolella,

mutta se ei soveltunut kayttdon tuotannon toimintaa ajatellen.

Mantsisella olisi kuitenkin meidan mielesta hyva olla tulevaisuudessa jonkinlai-
nen toimiva erillinen tietojarjestelma, jonka pohjalta pystyttaisiin suunnittele-
maan ja etenkin seuraamaan kunnossapidontoimia. Téhan mennessa esimer-
kiksi toisen pilottikohteen kunnossapito oli jaanyt yhden ihmisen muistinvaraan,
joten tdmankin takia olisi kohtuullista, ettd kaikki kunnossapitoon osallistujat
tietaisivat mita on tehty ja milloin. Kunnossapidon kustannusten seuranta olisi
yksinkertaisempaa erillisen tietojarjestelman avulla, josta Mantsisen esimiehet

seka johto olisivat varmasti kiinnostuneita.

Teimme kuitenkin tdméan tydn kannalta tarpeelliset Excel-pohjaiset kunnossapi-
don seurantaan kaytettavat taulukot pilottikohteille. Taulukot sijoitetaan niille
maaratyille paikoille, jotta tehdyt huollot ja tarkastukset saadaan merkattua oh-
jeistuksen mukaisesti. Taméa edesauttaa kunnossapidon seurantaa ja raportoin-

tia parempaan suuntaan.
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7 Pohdinta

Tyon tavoitteenamme oli luoda raataléity kunnossapitosuunnitelma Mantsinen
Group Ltd Oy:n ylamyllyn tehtaan laitteistolle ja ndin ollen parantaa koneiden ja

laitteiden luotettavuutta. Pohjana kaytettin RCM kunnossapitostrategiaa.

Kunnossapitosuunnitelma laadittiin ottaen huomioon yrityksen resurssit ja tar-
peet. Yritykselle pyrittiin antamaan mahdollisimman paljon tietoa kunnossapi-
dosta seka sen kasitteista. Pilottiprojekteille laaditut laitekohtaiset kunnossapi-
tosuunnitelmat pyrittiin luomaan selkeasti, ohjeistetusti seka niin, ettd suunni-

telmat olisivat helposti sovellettavissa yrityksen muihin koneisiin ja laitteisiin.

Kunnossapitosuunnitelman laatiminen oli ajoittain haastavaa, mutta kokonai-
suudeltaan hyvin mielenkiintoinen projekti. Naemme, etta tasta tyosta on saatu
hyvin kokemusta tulevaisuutta varten. Tyon haasteina oli aikataulutus ja olisim-
mekin halunneet vieda projektimme pidemmalle. Kayttokelposuudeltaan tyd on
kuitenkin otettavissa kayttoon tehtaalla, joitakin tarkennuksia kuitenkin on tehta-

va esimerkiksi huolto-ohjeisiin seka varastointiin.

Opinnaytetyota ja tdméanhetkisia tuloksia tarkastellessa on kuitenkin otettava
huomioon, ettei kunnossapitosuunnitelman kayttoonotto ja laatiminen ole yksin-
kertainen prosessi, koska se vaatii pitkdjanteista panostusta koko yritykselta.
Varsinkin laitekohtaiseen kunnossapitoon tulisi paneutua tarkemmin laitteen
teknisen ymmartamisen vuoksi. Tarkeand osana kunnossapidon kayttoon ottoa
on tiedottaa kayttajille kayttajakohtaisen kunnossapidon tarkeys. Prosessin tar-
kednd osana on ohjausryhman vakava suhtautuminen laitteiston luotettavuu-

teen.
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Uskomme, ettd tama tyd voi toimia toimivana pohjana kohdeyrityksen kunnos-
sapidon kayttoonotossa sekd kunnossapito-organisaation luomisessa. Kehityk-
selle on kuitenkin varaa ja jatkossa onkin hyvin mahdollista, etta kaytossa olisi

toimiva kunnossapito-ohjelmisto.
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Haastattelupohja Liite 1 1(2)
Kunnossapitosuunnitelman haastattelupohja

Nimi:

Asema organisaatiossa:

1. Miten aikaisemmin on pidetty kirjaa huolloista, varaosista ja koneiden tiedoista?

2. Tarkedita asioita, joita kunnossapito suunnitelma tulisi sisaltaa?

3. Listaus koneista- ja laitteista vastuualueellanne

4. Mika olisi teidan mielesta jarkevin listaustapa? Enta huoltoraportointijarjestelma?

5. Oma mielipide kunnossapitosuunnitelman kdyttéonotosta ja julkaisusta? Esim. Vastuutta-
minen

6.Miten arvioitte ohjelman kdyttéonoton tulevan muuttamaan tyo- ja toimintatapoja

vai tuleeko vaikuttamaan niihin ollenkaan?

7. Oma mielipide kunnossapitoohjelmasta ja sen kaytettdvyydesta.

8. Kunnossapito-ohjelman edut/haitat?



Huolto-ohje Liftec Liite 2 1(4)
MANTSINEN GROUP LTD OY Sivu 1(1)
m SIRTOKALUSTO TYOOHJE TO-0085
Laatinui-Henrl Kandnen'Joonas Saansio Hyvaksynyt 15.01.2016
LIFTEC HUOLTOOHJE RA

1 Ohjeen tarkoitus

Ohjeen tarkoituksen on varmistaa Liftec nostolaitteen cikeanlainen ja oikea-aikainen
huolto. Ohje antaa yieizet ohjeet huollon jajestdmizesta ja vastuun jakamisesta-
Huoltcjen suoritamiselle on enillizet huolto-ohjest.

2 Suoritettavat huollot

Paivittdinen huolto sucritetaan automaattisesti joka paiva. Paivittdisesta huollosta
vastaa laitteen ensimmainen kayitaia. Papivittdizen huollon sucrttamisesta on
tydohje TO-0086

Jaksottaizesta huollosta vastaa aina kyssizeen huoltoon madratty henkibd_
Jaksottaisista huolloista keratdin huoltoraportti, joka arkistoidaan. Jaksottaisten
tydohjeet ovat: Gkk-huolto —> TO-0087, 12kk-huolto >TO-0088, 24kk-huoito ->TO-
0089, 36kk-huolto-= TO-D090.

Paivittdizesta huclicsta pidetaan tarkastuslistaa (Sivu 2), johon merkataan tyo
tehdyksi tydohjeen mukaisesti ja tydntehneen kuittaus sekd mahdolliset
huomautukset. Lizsta keratadn joka kuukauden engimmaisena tydpaivana, ja
arkistoidaan.

Jaksottaisista huolloista tehd&an huoltoraportti (Siva 3) joka arkistoidaan.

Hucltokohtest on listattu Sivulla 4.

HUOM!

Liftec nostolaite on tarkoitetiu vain tavaran kuljetusta ja likuttelua varten.
nostolaitetta E1 SAA =5ilytt5a tilassa jossa maalataan tai puhalletaan, talldin
komponentit on laskettava asianmukaisille alustzapukeille ja laite siimettava tilaan
Jjossa ei tydskennelld silld hetkella.

Muutosluetielo:

Pvym

Muutettu kohta / sivu Kuvaus
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Paivittaisten huoltojen seuranta Liftec

LIFTEC Mostolaitteen paivittdisten huoltojen seuranta.
Tarkastus tehd3an tydohjeen -= TO-0086 mukaisesti ja kuitataan tehdyksi parvittdin.

Lista kerdtddn jokaisen kuukauden ensimmainen tydpaiva ja arkistoidaan.
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Liite 3 1(1)

MANTSINEN

Paivamaara

astuuhenkild

PV-huolto
TO-D0EE

Huom**

*Yastuuhenkild on paivan ensimmainen kayttaja.

** Huomio kentt33n kirjataan ylds mahdolliset havaitut poikkeamat, viat sekd korjaustoimenpiteet.



Huoltoraportti

Huoltoraportti.

Huoltoraportti taytetian jaksottaisten huoltojen yhteydess3a_ Huoltoraporttiin merkitaan
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Liite 4 1(1)

MANTSINEN

tydohje/tydohjeet jonka mukaisesti huolto on tehty, paivamaara, seka huollon tehnyt henkild.

Kailkki poikkeamat,/huomiot/korjaukset ym. kirjoitetaan havainto ja selvennys kenttiin. los tydohjeesta poikkeavaa ei
ole havaittu ja huolto on saatu suoritettua kokonaisuudessaan, merkataan kenttiin tydohjeen numero ja selvennys
normaalista huollosta. Huoltoraportti arkistoidaan.

Tydohje: Paivamadra:
Huollon suorittanut

henkild,/ henkildt:

Huolto/ korjaus [ havainto Selvennys/huomio

Seuraavan huollon ajankohta:

Huollon suorittajan/vastuuhenkildn kuittaus:

Raporttiin merkataan seuraavan tarvittavan huollon ajankohta, jos poikkeavuuksia ei ole havaittu on
seuraavan huollon ajankohtana seuraava jaksottainen huolto.
Huollon suorittaja tai vastuuhenkild kuittaa raportin, ja titen todentaa raportin cikeudenmukaisuuden.
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Paivittdisen huollon ohje Liftec Liite 5 1(5)
MANTSINEN GROUP LTD OY Sivu 1(5)
m LIIKKUVA KALUSTO TYOOHJE TO-0086
Laatinut: Henrl KarvineniJoonas Saaristo Hyvaksynyt 15.02.2016
LIFTEC PAIVITTAINEN HUOLTO RA

1.0hjeen tarkoitus

Ohjeen tarkoitus on varmistaa Liftec nostolaitteen oikeanlainen huolto, seka havaita
mahdolliset vikaantumiset ajoissa. Paivittainen huolto suoritetaan ennen paivan
ensimmaista kayttoonottoa.

2.Liftec nostolaitteen paivittaiset huolto/tarkastustoimenpiteet

Paivittaisessa huollossa korostuu kunnonvalvonta ja ehkaiseva
kunnossapito.Huollossa tarkasteliaan nostolaitteen komponentteja eri osa-aluettain.

2.1 Moottorin tarkastustoimenpiteet

— Tarkastetaan moottorioljyn taso oljytikusta (kuva 1), ja tarvittaessa lisataan.
Oljyna kaytetdan 10W-40

Tarkastetaan jaahdytinnesteen taso avaamalla jaahdyttimen korkki (kuva 2).
Nesteen pinta tulisi olla nakyvilla. Tarvitaessa lisataan.

— Tarkastetaan silmamaaraisesti polttoaine jaahdytys, ja ahtoputkisto vuotojen
varaita

» .

Kuva1. Oljytikku ja taytto Kuva2. Jashdytinnesteen tarkastus
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Paivittdisen huollon ohje Liftec Liite 5 2(5)
MANTSINEN GROUP LTD OY Sivu 2(5)
m LIIKKUVA KALUSTO TYOOHJE TO-0086
Laatinut: Henrl KarvineniJoonas Saaristo Hyvaksynyt 15.02.2016
LIFTEC PAIVITTAINEN HUOLTO RA

2.2 Hydrauliikka piirin tarkastustoimenpiteet

— Tarkastetaan hydraulidljyn taso, tarvittaessa lisataan. Oljyna kaytetaan ISO
VG-class 46, luokituksen omaavaa oljya. (Kuva 3)

— Tarkastetaan siimamaaraisesti hydrauliletkut/putket vuotojen varalta

_—

Kuva3. Hydraulioljyn tason tarkastus sailion sivussa
2.3 Voitelu laitteiston tarkastus

— Tarkastetaan etta rasvasailiossa on riittdva madara rasvaa. Ala yrita avata
rasvasaiion kantta, tdma on sinetoity (Kuva 4). Rasvan lisdys tapahtuu
tarvittaessa tahan tarkoitetusta nipasta.

— Tarkastetaan kaynnistyksen yhteydessa rasvarin toimivuus

- o 0 /
Kuva 4. Rasvasailio. Nuolella merkitty rasvan tayttd nippa



Paivittdisen huollon ohje Liftec Liite 5 3(5)
MANTSINEN GROUP LTD OY Sivu 3(5)
m LIIKKUVA KALUSTO TYOOHJE TO-0086
Laatinut: Henrl KarvineniJoonas Saaristo Hyvaksynyt 15.02.2016
LIFTEC PAIVITTAINEN HUOLTO RA

2.4 Renkaiden tarkastustoimenpiteet

— Tarkastetaan rengaspaineet. Renkaiden normaalipaine on 10bar ja
ajettaessa taydella kuormalla 11bar. HUOM! Renkaiden paine ei missaan
tapauksessa saa olla alle 10bar. Renkaita tayttaessa 10bar tai yli renkaan on

oltava akselissa paikallaan

— Tarkastetaan renkaiden yleiskunto/kuluneisuus simamaaraisesti

2.5 Halytyslaittet

— Tarkastetaan halytyslaitteiden toimivuus

— Puhdistetaan sensoreiden lasipinnat kostealla ratilla pyyhkien. Sensorit
sijaitsevat laitteen yhdella puolen molemmissa paissa ( 2Kpl). (Kuva 5 ja 6)

— Kaynnistyksen yhteydessa tarkastetaan kaynnistyspaneelista (kuva 7) ettei

tarkastusvaloja (1-6) jaa aktiiviseksi.

Kuva 5. Korkeussensoreiden siaimi

Kuva 6. Korkeussensor
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Paivittdisen huollon ohje Liftec Liite 5 4(5)
MANTSINEN GROUP LTD OY Sivu 4(5)
m LIIKKUVA KALUSTO TYOOHJE TO-0086
Laatinut: Henrl KarvineniJoonas Saaristo Hyvaksynyt 15.02.2016
LIFTEC PAIVITTAINEN HUOLTO RA

Kuva 7. Kaynnistyspaneeli.

Tarkastusvalojen merkitys:

1. Alhainen dljyntaso

2. Moottorin vikavalo

3. limansuodatin tukkeutunut

4. Ofjynpaine alhainen moottorissa

5. Jaahdytinnesteen taso alhainen

6. Vikavalot:

Jatkuva = jarrutestia ei suoritettu

1 valahdys — tauko — 1 valahdys = Stop level 1

2 valahdysta — tauko — 2 valahdysta = Stop level 2

3 valahdysta — tauko — 3 valahdysta = Stop level 3

4 valahdysta — tauko — 4 valahdysta = Stop level 4
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Paivittdisen huollon ohje Liftec Liite 5 5(5)
MANTSINEN GROUP LTD OY Sivu 5(5)
m LIKKUVA KALUSTO TYOOHJE TO-0086
Laatinut: Hanrl Karvinentloonas Saarksio Hyvaksynyt 15.02 2016
LIFTEC PAIVITTAINEN HUOLTO RA

2.5.1 Vikavalojen merkitykset

Laitteessza on nelja (4) erllaista halytystasoa joista tulee ilmoitus kéynnistyspaneelin
valoon numero kuusi (6). Halytystason voi havaita valon vilkunnalla, joista on selitys
kappaleessa 2.5

Stop level 1
— Pienin taso
— Vaatii normaaleja huohotoimenpiteita
- Ei vaadi viliténtd pysdhtymista
— Kayitaja tekee paatdkeen milloin laite pyséyietaan
Stop level 2
— Laite havaitzee vian ja rajoittaa toimintakykyja (esimerkiksi nopeutta)
— Ei vaadi valitonta pysahtymista, tydskentely rajoitetussa tilassa mahdollista
— Kayitaja tekee paatdksen milloin laite pysdyietaan
Stop level 3
— Vakava taso
— Laite havaitzee vakavan vian systeemizssa
-  Ohjainlaite pyytaa valitinti pysyttamists
—  VMP lopetiaa ajon ja sammutiaa moottorin
- Joz VMP ei reagoi tietyssd ajassa, ohjainlaite sammuitaa systeemin
Stop level 4
— [Enittdin vakava taso
—  Vaatii valitintd pysahtymists, vakavampien vauriciden valttamiseksi

—  Ohjainlaite pysayttad systeemin

Tarkastuksissakaytonaikana havaitut poikkeamat ilmoitetaan esimiehelle ja merkitian paivittaisen
tarkastuslistan huomickenttdan.
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m KONEISTAMO TYOOHJE TO-0091
Laatinui-Hanrl Kardnen' Joonas Saarksio Hyvaksynyt 01.01.2016
ZAYER HUOLTOOHJE RA

1 Ohjeen tarkoitus

Ohjeen tarkoituksen on varmistaa Zayer tydstokonsen cikeanlainen ja cikea-aikainen
huolto. Ohje antaa yleiset ohjeet huollon jarjestdmisesta ja vastuun jakamisesta-
Huoltojen suorittamiselle on erilliset huolto-ohjest.

2 Suoritettavat huollot

Paivittdginen huolto suoritetaan automaattisesti joka paiva. Paivittaistd huoltoa
seurataan kuittauslistan mukaan . Paivittdisen huollon suorittamisesta on tydohje TO-
0092

Jaksottaisesta huollosta vastaa vastuuvuorossa oleva henkild. Jaksottaisista

huolicista keraté&an huoltoraportti, joka arkistoidaan. Jaksottaisten tydohjeet ovat:
vilkottainen huolto -= TO-0093 ja kuukausittainen huclio -=TO-0094.

Paivittdisesta huoliosta pidetaan tarkastuslistaa (Sivu 2), johon merkataan tyd
tehdyksi tyochjeen mukaisesti ja tyontehneen kuittaus seka mahdolliset
huomautukset. Lista kerataan joka kuukavden ensimmaisena tyopaivana, ja
arkigtoidaan.

Jaksottaisista huolloista tehda&an huoltoraportti (Siva 3) joka arkistoidaan.

Zayer tybstokoneessa on rasvausten huclioilmoitukset 50- ja 200 tunnin valein.
Rasvauksista on ohjeistus kayttoohjekirjasta.

3. Vuosittainen huolto

Vuosittaisesta huollosta vastaa ulkopuolinen hucliomies. Talahetkelld huollon
suorittaa Machinery

Yuosittaisessa huollossa tehtavat huoliot, tarkastukset ja korjaukset on listattuna
erilliselle listalle ja huoltoraportit ovat saatavilla Machineryn omasta jarjestelmasta.
Tarvittavista muutoksista vuosittaiseen huoltoon on sovittavissa huoltoyhtion kansza

Muutosiuetielo:

Pvm

Muutettu kohta / sivu Kuvaus




Leikkuunesteen seurantakortti Zayer

Liite 7

KAYTETTAVA MESTE: SOLMASTER CUT 40

TAVOILTELTU KAYTTOPITOISUIUS: 5%{4-8%)

VKD

PITOISUUS PH

MITTAMAIA
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1. Suunnitelman tarkoitus

Suunniteima on laadittu kevennetyn RCM tekniikan pohjalta. Kevennetyssa versiossa
on jatetty jokaizen komponentin yksildllinen tarkastelu pois, ja keskitytty laitteen
kriittizsimpiin komponentteihin seka yleiskuntoon. Téma suunnitelma pitaa sisallaan
laitteen vikaantumisanalyysin, kunnossapitotoimenpiteet, korfjaustoimenpitest,
ajoitukset seka ohjeet dokumentointiin. Lisdtietoja kunnossapidosta, RCM, ja
vikaantumisista on saatavilla opinnaytetyista "kunnossapito”

Laitteen tiedot:

Merkki: Liftec

Malli: IPS1 AGY 90

Kaytittarkoitus: Kuljetusapuviline

Sijainti: Pintakasittely (yidmylly)

2. Vikaantumisanalyysi

Vikaantumizanalyysissa on kayitajien kokemuksia ja havaintojen lizdksi tarkasteltu
koneen yleiskuntoa seka valmistajan huolto chieita ja mahdollista huclto historiaa.
Vikaantumisanalyysissa kartoitetaan laitteen yieiskunto seka knittiset komponentit jotka
vaikuttavat laitteen kdyttoon. Analyysissa otetaan myds huomioon laitteen
kayttotarkoitus.

Liftec nostolaitieesta ajantasaista huoltohistoriaa ei ollut saatavilla, joten tiedot laitteen
kunnosta ja mahdollisista vikaantumisista on saatu kayttajita seka valmistajan huolto
ohjelmaa tulkitzemalla.

Kriittisimpien komponenttien jactelu:

- ohjaus seki kauko-ohjaus laitteisto

- hydrauliikka

- mootton (sisdltden j[@ahdyiyksen ja lEmmityksen)

- sahkojanestelma

Huoltopuutteita on havaittavissa kaikissa osa-alueissa. Yleisimmat viat ovat
painoctiunest kuitenkin ohjaus seka kauko-ohjaus laitieistoon. Mahdollisia kauko-ohjain
vikoja on havaittavizssa jotka saattavat estds laitteen kayton.

Tarkempi kunnontarkastus on suositeltavaa. Kunnonkartoituksen voi myos suoritiaa
esimerkiksi kunnostuksenfensihuolion yhieydessa.
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3. Kunnossapitotoimenpiteet

Laitteelle tulizi maartelld vastuuhenkilot seka huctto-ohjeet. VastuuhenkilSiden
tehtaviin kuuluu huoltiotoimenpiteista seka dokumentoinnista vastaaminen. Jos enllista
kunnossapito osastoa ei ole voidaan vastuuhenkildt maaritell3 laite/osastokohtaizesti
tai pilottiprojekieille valiaikainen kunnossapito tiimi. Esimerkki vastuuhenkildiden
jacttelusta seka tehtavista:

- (Os=aston esimies vasiaa, ettd huollot tapahtuvat ajallaan, seka ettd dokumentointi
on paikkanzapitava ja taltioituu paikkaan, josta ze on helposti saatavilla tarkkailua
varten. Esimies tarkastaa myos kaikki hucttojenftarkastusten tehneiden henkildiden
vika ilmoitukset littyen laitteeseen.

- Kayttajat huclehtivat huolto ja tarkastustoimenpiteista, seka dokumentoivat
huoitotoimenpiteet tehdyiksi ohjeiden mukaisesti. Kayttajilta velvoitetaan myos
havaittujen vikojen ilmoittamista esimishelle tai kunnossapidosta vastaavalle
henkilSlle ohjeiden mukaisesti

Laitteelle on laaditiu alustavat huolto-chjeet jotka loytyvat verkkolevyita. Huolto-

ohjeiden luomisessa on noudatettu taysin valmiztajan antamia ohjeita ja aikavaleja,

koska aikaizempaa hucltohistoriaa tai kokemusta huoltojen tarpeeliizuudesta ei oliut
kyseisen laitteeseen saatavilla. huolto-chjeet eivat kuitenkaan sisalla
pyoranlaakereiden ja k&antotelien tarkastuksia seki vaihtoja, koska laskennallizesti
vaihtovali on huomattavan pitka koneen kayttotunneille (tarkastus 4000h ja vaihto

&000h). Huolto-ohjeita voi tarkentaa ensimmaisten huoltojen yhiteydessa, tai

vastaavastl kunnostuksenfensihuollon yhteydessa. Huolto-ohjeet seka vastuuhenkildt

kaydaan lapi tarkastelujakson paatyttya, seka tehdaan mahdolliset muutokset.

4, Korjaustoimenpiteet luotettavuuden kannalta

Laitteen tulisi olla lahttkohtaizesti siing kunnossa, kun laite halutaan pysyvan
kunnossapitosuunnitelman avulla. Laitteelle tehddan kunnonkartoitus, jossa tutkitaan
mahdclliset viat seka tulevat koneen kayttda haittaavat rikkoontumiset.
Korjaustoimenpiteista paatetaan yhdessa ohjausryhman kanssa

Liftec nostolaitteessa havaitut viat seka ehdotetut korjaustoimenpiteet:

- Kayttdjien kokemusten perusteslla laitteen kauko-ohjauksessa on laitteen kayttoa
hairtsevaa vikaa, joka tulisi korjata valitémasti.

- Ulkoizessa tarkastelussa havaittu mm. antureiden likaisuus seka toisen
korkeusanturin kehikon vaantyminen (kuval). TBma saattaa johtaa vaaran
korkeusarvon fulkintaan

- Moottors=a ja hydraulikassa havaitiu vuotoja.

- Koska laitteesta ei ole saatavilla huoltchistoriaa olisi suositeltavaa tehda suurempi
huoltotoimenpide ennen tarkastelujakson aloittamista. Huoltotoimenpiteet voivat
gigaltdd mm. kaikki huolto-ohjeiden mukaizet huollct. (huclto-chjest litteena).

- Koska huolto-ohjeet eivat sisalla 4000h ja 8000h huoltoja, olisi suositeltavaa tissa
vaiheessa tarkastaa pydran- ja kadnnonlaakerit ja rasvata.
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Kuva 1. Vaantynyt anturinkehikko

5. Kunnossapitotoimenpiteiden ajoitus

Kunnossapitotoimenpiteille maaritelladn tarkastelujakso, jonka aikana huoliot,
korjaukset, ja kirjaukset tehdaan sovittujen ohjeiden mukaisesti. Tarkastelujakson
paatyttya pidetaan kunnossapitopalaveri, jossa kdydaan lapi tarkastelujakson aikana
tehdyt dokumentit huolioista ja korjauksista. Dokumentoinnissa keskitytaan suuresti
huoltovalien paikkansapitavyyteen, vikaantumisiin, seka tarvittaviin varaosiin.
Kokouksessa madaritellaan myos mahdolliset muutokset huolto ohjeisiin, huoltojen
aikavaleihin, huoliettaviin komponentteihin, varastoitaviin varaosiin, seka seuraava
tarkasteluajanjakso. Muutoksille maaritellaan vastuuhenkilot jotka keradvat uudet
ehdotukset, mitka kaydaan lapi seuraavassa sovitussa kokouksessa. Muutokset
sovitaan yhdessa ohjausryhman kanssa. Jos tarkastelujakson jalkeen katsotaan, eftei
kunnossapitotietoa ole kertynyt tarpeeksi voidaan tarkastelujaksoa jatkaa.

Liftec nostolaitteelle suositellaan yhden (1) vuoden tarkastelujaksoa, koska huolto
ohjeet noudattavat sokeasti valmistajan antamia ohjeita. Talloin saadaan huolloista
riittdva maara tietoa ja voidaan luoda uudet huolto ohjeet, joissa on keskitytty knittisiin
komponentteihin kustannustehokkaammin.

Tarkastelujakson paatteeksi tulisi myos maaritella varastoitavat varaosat, joissa tulisi
oftaa huomioon varaosan kriittisyys, saatavuus, hinta, menekki, seka varastossa
sailyvyys.

6. Dokumentointi

Dokumentoinnille tulisi maarittaa tietty arkistointi sijainti, seka kuka arkistoinnin
suorittaa. Huoltoraportit seka huoltojen seuranta kortit tulisi tallentaa muodossa jossa
niita ei paasta jalkikateen muokkaamaan helposti, tai vastaavasti muokattu pvm ja
muokkaajan tiedot ovat saatavilla.

Koska Mantsisella on kaytossa yhteiset verkkolevyt, suositellaan
kunnossapitosuunniteimien seka laitteiden muiden kunnossapito dokumenttien
tallennusta verkkolevylle. Alustavat dokumentoinnit ja ohjeet ovat tallennettu

4
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verkkolevylle kohteeseen suwmnittely (\iproesanver. mantsinen.fi)jZ;) — Kunnossapito —
Huoifokohfeet — LIFTECG

Huolto ohjeiden yhteydesss on luotu myds maliit pdivittsisen huollon seurantaan seka
huoltoraportti, jotka IGytyvat verkkolewyita, aikaizemmin mainitusta osocitteesta. Pohjia
voidaan tayttas joko tietokoneella laitteen huoliopisteestd (word muodossa) ja tallentaa
Pdf muodozsa esimerkiksi kerran kuukaudessa. Pohjia voidaan tayttaa myos paperilla,
josta dokumentit skannataan tiedostokansioon.

Suositellaan huolto ohjeiden tarkennusta ensimmaisten huoltojen yhieydessa, mm
lisaamalld kuvia, momentieja, sekd muuta huolioa helpottavia seikkoja.
Raporttipchjista seka tydohjeista loytyy téyttdohjeet dokumentin laatijalle. Huoltojen
seuranta ja raportointi pohjia voi paivittaa tarvittaessa. Huolto ohjeiden pavittamisesta
on sovittava kunnossapitokokouksessa seka uuteen huolio ohjeeseen tarvitaan
hyvaksynta. Tydohjeita paivittdessa on merkittava tydohje muutetuksi, tydohjeiden
revisiokenttia kayttaen. Myds vanhat tydohjeet sailytetasn.

Tarkasteluajanjakson paatieeksi voi tydohjeet muutiua, jos ohjausryhmé on sen
tarpeellizeksi ndhnyt. Esimerkiksi jos havaitaan etta tiettyja huolicja tehd&én lian usein
tai kyseisen komponentin hucltaminen ei ole kannattavaa, myds uusia huoltokohteita
voidaan lisata mm. kulumisen, ikaantumisen, tai laitteen ian takia.
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KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA

Fayer

1. Suunnitelman tarkoitus

Suunnitelma on laadittu kevennetyn RCM tekniikan pohjalta. Kevennetyssa versiossa
on jatetty jokaisen komponentin yksildllinen tarkastelu pois, ja keskitytty laitteen
kriittisimpiin komponentieihin seka yleiskuntoon. Tama suunnitelma pitaa sisallaan
laitteen vikaantumis analyysin, kunnossapitotoimenpiteet ja ajoituksat,
korfaustoimenpiteet, Kriittiset varaosat, seka ohjest dokumentointin. Lisitietoja
kunnossapidosta, RCM, ja vikaantumisista on saatavilla opinndytetyosta
“kunnossapito”

Laitteen teknizet tiedot:

Merkki: Zayer

Malli: 30 KCLU 14000
Kayttdtunnit- n. 2000hfivucsi
Kayttdtarkoitus: Koneistuskeskus
Sijainti: Koneistamo (ylamylhy)

2. Vikaantumisanalyysi

Vikaantumisanalyysissa on kayttajien kokemuksia ja havaintojen lizdksi tarkasteliu
koneen yleiskuntoa seki valmistajan huolto chijeita ja mahdollista huclto historiaa.
Vikaantumisanalyysissa kartoitetaan laitteen yleiskunto seka knittiset komponentit jotka
vaikuttavat laitteen kiyttoon. Analyysissa otetaan myds huomioon laitteen
kayttotarkeoitus.

Zayer tydstokoneen huoliosta on vastannut Ulkopuolinen huclopalvelu, myds
kayitajgkohtaiza kunnossapitoa on suoritettu. korjaustoimenpitest on suoritanut
ulkopuolinen huolopalvelu. Zayer tydstokoneen vikaantumisanalyysissa on kaytethy
apuna kayttajien kokemuksien ja havaintojen lisdksi, hucltoyhiion seka valmistajan
ohjeistuksia

Krittisimpien komponenttien jacttelu:

- Qljyt ja voitelu

- siahkokaappi

- karakartio

- Hydrauliikka

- kulmapaa

- johdesuciat ja pyyhkijat

B . .

83

Kunnossapitosuunnitelma Zayer Liite 9 2(6)



84

Kunnossapitosuunnitelma Zayer Liite 9 3(6)

-  Karankevennys

- X liikkkeen mootton

- lastuamisneste jarjestelma

- mittajarjesteima

- kuularuuvifmutten

Korjaustoimenpiteitd on suontetiu laiterikkojen vuoksi (mm. ruovi vasittu 2016).
Rasvaus ja oljypintojen tarkastuksia on suoritettu kaytidjien toimesta. Machineryn
huoltopalvelu on kdynyt 12kk valein suorittamassa vuosihuollot, seka tarvittaessa
korjauksia. Huoltopalvelun tehdyt huollot ovat saatavilla Machina jarfjestelmasta.

Tarkempi kunnontarkastus on sucsiteltavaa. Tarkemman kuntotarkastuksen voi pyytaa
suorttamaan ulkopuoclinen huclopalvelu, téssa tapauksessa suositellaan
tarkastusraportin kayiioa seki sopimaan ennalta tarkastuksen laajuus.

3. Kunnossapito toimenpiteet

Laitteelle tulisi maaritelld vastuuhenkildt seka huclio-ohjeet. Vastuuhenkildiden
tehtaviin kuuluu hucltotcimenpiteista seka dokumentoinnista vastaaminen. Jos erillista
kunnossapito osastoa i ole voidaan vastuuhenkildt maaritelld laite/osastokohtaisesti
tai pilottiprojekieille valiaikainen kunnossapito tiimi. Esimerkki vastuuhenkildiden
jacttelusta seka tehtavista:

- (Oszaston esimies vastaa, eftd hucllot tapahtuvat ajallzan, seka ettd dokumentoint
on paikkansapitava ja talticituu paikkaan, josta se on helposti saatavilla tarkkailua
varten. Esimies tarkastaa myos kaikki huoltojenftarkastusten tehneiden henkilSiden
vika ilmaoitukset littyen laitteeseen.

- Kayttajat huolehtivat huolto ja tarkastustoimenpiteista, seka dokumentoivat
huoltctoimenpiteet tehdyiksi ohjeiden mukaisesti. Kayttijilta velvoitetaan myds
havaittujen vikojen ilmoittamista esimiehelle tai kunnossapidosta vastaavalle
henkilslle ohjeiden mukaisesti

Laitteelle on laadittu alustavat huolto-chjeet jotka oytyvat liitteistd. Huolto-chjeiden

luomizessa on kdytetty apuna huoltoyrityksen seki kayttdjien kanssakayiya

kunnossapitopalaveria. Huolto-ohjeet eivat sizdlld huoltoyrityksen suorittamaa
vuosihuoltoa (vuosihuollon tarkemmat tiedot on saatavilla huoltoyritykseltd). Huolto-
ohjeita voi tarkentaa ensimmaisten huoltojen yhieydessa, tai vastaavasti
kunnostuksen/ensihucllon yhteydessa. Huolio-ohjeet seka vastuuhenkildt kaydaan lapi
tarkastelujakson paatyttya, seka tehdaan mahdollizet muutokset.

Suositellaan tarkentamaan huolto ohjeet ensimmaisten hucltojen yhteydessa.
Tarkennukgia voivat olla mm: Kuvien lisdys, dlyntarkastuspisteiden merkkaus
numergin koneeseen, voiteluschjeet, sekd muut huoltoja helpottavat asiat.

4. Korjaustoimenpiteet luotettavuuden kannalta
2
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Laitteen tulizi olla lhidkohtaisest siing kunnossa, kun laite halutaan pysyvan

kunnossapitosuunnitelman avulla. Laitteelle tehddan kunnonkartoitus, jossa tutkitaan

mahdolliset viat seké tulevat koneen kayttds haittaavat rikkoontumiset.

Korjaustoimenpiteista paatetaan yhdessa ohjausryhman kanssa

Zayer tydstokoneen havaitut viat seka ehdotetut korjaustoimenpitest:

- Eszimiehen toiveina oligi lisdta seuraavaan huoltoyrityksen tekem&an huoltoon X
likkeen valyksen mittaus seka X likkeen moottorin killan tarkastus

- Eszimiehen toiveina olisi lisdta seuraavaan huoltoyrityksen tekem&an huoltioon
geometrian tarkastus, ja tarvittaessa saatd

- Esimiehen toiveina olisi lisdta seuraavaan huoltoyrityksen tekem&an huoltoon
toistotarkkuuden mittaus laserilla

- Esimiehen toiveina olisi isata seuraavaan huoltoyrityksen tekemaan huclioon
laztuamisneste jarfestelman puhdistus

5. Kriittiset varaosat

Laitteille tulizi méaritelld krittiset varaosat. Varaosien osalta tulisi myds maarnitelld
varastoitavuus. Varastoitavien varaosien maaritteltyssa tulisi ottaa huomiocon
saatavuus, hinta, menekki, seka varastossa sailyvyys. Paaasialisena tarkoituksena
olisi pienentdd huoltojen ja nkkoontumisien aiheuttamaa seizsokki akaa. Esimerkiksi
varastossa siilyvid hihnoja ym. nopeasti vaihdettavia osia kannattaa s3ilyttas
lahettyvilla.

Taméanhetkizet varastosta [oytywat varaosat:

- HD suodatin CU 025-M30-M

- HD sucdatin HF-35209

- HD suodatin ST-1876

- HD sucdatin 1262969 (hydac)

- Painelaakeri, tydkalun imotukseen

- Tydkalun vetokynnen holkki

- Aszentoanturin ja karan hammashihnat (2kpl molempia)

- HR410 kasipyora+ kaapeli

- X-akselin servomootton

- Karamootiori

- Johdesuoja x-akselille (puolikas)

- Pienoisreleet 9kpl (sahkokaapissa, suositeltava halytysraja 2kpl)

- Jyrsinpda

- Leikkuuneste liitin ja suuttimet

- Rajakytkimia

- Leikkuunestesucdatin
Kayttdjien, tydnjohdon, ja huoltoyrityksen kanssa kéydyssd palaverissa alustavast
sovittu varaosa kaapin puhdistuksesta ja kaapis=sa olevien varaosien karioituksesta.
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Suositellaan tarkastamaan varacsaluettelo, seka varaosien kriittisyys ja kunto.
Waraosille tulisi maarittda nimike seka varastointipaikat. Rikkindiset ja
kayttokelvotiomat varacsat tulisi havittaa. Laitekohtaista varacsalistausta tulisi
yllapitaa.

6. Kunnossapitotoimenpiteiden ajoitus

Kunnoszapitotoimenpiteille maartellaan tarkastelujakso, jonka aikana huollot,
korjaukset, ja kijaukset tehdaan sovittujen chjeiden mukaisesti. Tarkasteljakson
paatyttya pidetddn kunnossapitopalaveri, jossa kidydaan lapi tarkastelujakson aikana
tehdyt dokumentit huolloista ja korjauksista. Dokumentoinnizsa keskitytaan suuresti
hucttovalien paikkansapitévyyteen, vikaantumisiin, seka tarvittaviin varaosiin.
Kokouksessa maantelldan myds mahdollizet muutokset huolo ohjetsiin, huoltojen
aikavaleihin, huollettaviin komponentteihin, varastoitaviin varaosiin, seka seuraava
tarkasteluajanjakso. Muutcksille maantelldan vastuuhenkildt jotka kerdavat uudet
ehdotukset, mitké kdydadn lapi seuraavassa sovitussa kokouksessa. Muutokset
sovitaan yhdessd ohjausryhmén kanssa. Jos tarkastelujakson jalkeen katzotaan, ettei
kunnossapitotietoa cle kertynyt tarpeeksi voidaan tarkastelujaksca jatkaa.

Zayer tyostokoneelle suositellaan yhden (1) vuoden tarkastelujaksca, jonka jalkeen
huoltoyritys tarkastaisi huoltojen vaikutuksen vucsihucllon yhteydessa, jos huoltoyritys
ei loyda negatiivista muutosta voidaan jatkaa tarkastelujaksca yhdella (1) vuodella.

Tarkastelujakson paatteeksi tulizi myds madritelld vodestaan varastoitavat varacsat.

7. Dokumentointi

Dokumentoinnille tulisi maarittaa tietty arkistointi sijainti, seka kuka arkistoinnin
suonttas. Huoltoraportit seka huoltojen seuranta kortit tulizi tallentaa muodossa jossa
niitd ei paasta jalkikateen muokkaamaan helposti, tai vastaavasti muokatiu pvm ja
muokkaajan tiedot ovat saatavilla.

Koska Mantsisella on kdytissa yhieiset verkkolevyt, suositellaan
kunnossapitosuunnitelmien seka laitteiden muiden kunnossapito dokumenttien
tallennusta verkkolevylle pdf muodossa esim. teksit|T:)> Kunnossapitofuusi kansic)>
Huolto ohjeiden yhieydessa on luotu myds mallit paivittaisen huollon seurantaan
{litteena) =eka huoltoraportti (lite). Pohjia voidaan tayttaa joko tietokoneella laitteen
huoltopisteestd (word muodossa) ja tallentaa Pdf muodossa esimerkiksi keman
kuukaudessa. Pohjia woidaan tayttadd myds paperilla, josta dokumentit skannataan
fiedostokansioon.

Raporttipchjista seka tydohjeista loytyy tayttcohjeet dokumentin laatijalle. Huoltojen
seuranta ja raportointi pohjia voi paivittaa tarvittaessa. Huolto ohjeiden paivittamisests
on sovittava kunnossapitokokouksessa sekd uuteen huolto ohjeeseen tarvitaan
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hywaksyntd. Tydohjeita paivittdessa on merkittava tydohje muutetuksi, tydohjeiden
revisickenttia kdyttaen. Myds vanhat tydohjeet sdilytetaan.

Tarkasteluajanjakson paattecksi voi tydohjeet muuttua, jos ohjausryhma on sen
tarpeelliseksi ndhnyt. Esimerkiksi jos havaitaan eitd tiettyja huoltoja tehdaan lian usein
tai kyseisen komponentin hucltaminen ei ole kannattavaa, myds uusia huoltckohteita
voidaan lisdta mm. kulumisen, ikaantumisen, tai laitteen ian takia.



