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1 Johdanto

1.1 Lahtokohdat opinnaytetyolle

Opinndytetyon toimeksiantaja on John Crane Safematic Oy, joka on toimiva maail-
man johtava sellu- ja paperiteollisuuden vaativien kayttokohteiden tiivistamisjarjes-
telmien palvelun superkeskus. Yritys haluaa kehittda omaa toimintaansa jatkuvan ke-
hityksen lean-projektissa, ja tavoitteena on padasta aina seuraavalle kehityksen vaati-
malle tasolle. Jatkuvan kehittamisen projektiin kuuluu monia eri kehittamisen osa-
alueita. Leanissa kaytetdan monia kehittamiseen soveltuvia tyokaluja ja yksi ndista
tyokaluista on TPM (Tuottava kunnossapito), johon opinndytetyokin sijoittuu. TPM:n
osa-alueen kehityksessa seuraavalle tasolle padaseminen vaatii ennakkohuoltosuunni-

telmat konepajassa oleville laitteille.

1.2 Opinndytetydn tavoitteet

Opinnaytetyn tavoitteena oli tehda huoltosuunnitelmat John Crane Safematic Oy:n
Muuramen Super Service Centerin laitteille. Laitteilla ei ollut entuudestaan kunnolli-
sia ennakkohuoltosuunnitelmia. Huoltosuunnitelman tavoite on maaritelld laitteiden
huolloille, puhdistuksille ja tarkastuksille oikeat ajankohdat laitteiden kayton ja
tarkeyden mukaan. Huoltosuunnitelman on tarkoitus olla helppokayttdinen ja
tyontekijoiden kayttéon sopivan yksinkertainen. Ennakkohuoltosuunnitelma tuli
tehda jokaiselle konepajan laitteelle erikseen ja se pyritaan ottamaan kayttéon heti

kun se on valmis.

Konepajalla on myds harvoin kaytettyja laitteita, joille soviteltiin harvempi huolto-
ohjelma. Samoin pienille manuaalisille koneille tehtiin kevyempi huolto-ohjelma.
Tyon lopputuloksena syntyi konepajan laitteille yksinkertainen ja toimiva
ennakkohuoltosuunnitelma. Ennakkohuoltosuunnitelman oli tarkoitus olla selked ja

johdonmukainen.



1.3 Tyon rajaus

Opinndytetyon alussa aihe rajattiin toimeksiantajan kanssa. Ennakkohuolto-ohje ra-
jattiin kasittelemaan tuotannossa kaytettavia laitteita. Huoltosuunnitelman ulkopuo-
lelle jatettiin kasityOkalut ja kdytosta poistetut laitteet. Huolto-ohjeessa ei kasitella
laitteiden korjausohjeita vaan ohjeistetaan laitteille tulevia ennakoivia huoltotoimen-
piteitd. Huolto-ohjeen on tarkoitus tulla kayttéon koneiden kayttajille osaksi jokapai-

vaista toimintaa.

2 Tutkimus- ja tiedonkeruumenetelmat

2.1 Kvalitatiivinen vs. Kvantitatiivinen menetelma

Tutkimusmenetelmia ovat kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen. Kvalitatiivinen eli laadul-
linen tutkimus perustuu sanallisiin maareisiin, kun taas kvantitatiivinen tutkimus pe-

rustuu lukuihin. Laadullisen tutkimuksen tarkoituksena on kuvata ilmid, ymmartaa se
ja antaa mielekas tulkinta. Laadullinen tutkimus pyrkii ilmion syvalliseen ymmartami-
seen. Laadullisen tutkimuksen analyysi on syklinen prosessi, mutta maarallisessa tut-
kimuksessa on maaratyt saannot. Analyysi on koko laadullisen tutkimusprosessin vai-
heissa mukana oleva toiminto, joka ohjaa tiedonkeruuta ja tutkimusprosessia. (Kana-

nen 2008, 25.)

Kvantitatiivinen tutkimus eli maarallinen tutkimus kayttdaa hypoteeseja, jotka asete-
taan tutkimuksen alussa ja joiden paikkansa pitdavyytta testataan. Kvalitatiivisessa

tutkimuksessa taas luodaan uusia hypoteeseja tutkimuksen edetessa. Yksittaisia ta-
pauksia tutkitaan laadullisella tutkimuksella ja tapausten joukkoa tutkitaan maaralli-

selld tutkimuksella. (Kananen 2008, 25.)

Laadullisessa tutkimuksessa yhdesta havaintoyksikdsta pyritdaan saamaan mahdolli-
simman paljon irti, eli tapausta kasitelladn syvyyssuunnassa perusteellisesti. Maaralli-
sessa tutkimuksessa ei voida kayttaa yhta paljon aikaa yhteen kohtaan, koska tutki-

musaika venahtaisi ja kustannukset karkaisivat. (Kananen 2008, 25.)



Konepajan ennakkohuoltosuunnitelmassa tutkimusote painottuu kvalitatiiviseen tut-
kimukseen eli laadulliseen tutkimukseen. Laadullinen tutkimus sopii parhaiten kay-
tettavaksi tilanteisiin, joista etukateen ei ole saatavilla tietoa, mutta tutkittavasta
kohteesta halutaan luoda mahdollisimman hyva kuvaus. Laadullisella tutkimuksella

on mahdollisuus pureutua syvalle havaintoyksikén maailmaan. (Kananen 2008, 32.)

Ennakkohuoltosuunnitelman laatiminen soveltui laadulliseksi tutkimukseksi, koska
laitteille ei ollut entuudestaan olemassa virallista huolto-ohjetta. Huolto-ohjeiden
laadintaan perehdyttiin tyypillisten laadullisten tiedonkeruumenetelmien avulla, joita
ovat haastattelut, havainnointi, dokumentit, tapaustutkimus seka toimintatutkimus.
(Kananen 2008, 57.) Mainituista tiedonkeruumenetelmista kaytettiin havainnointia,

dokumentointia seka haastatteluja.

2.2 Havainnointi

Havainnointia kdytetaan tilanteissa, joissa ilmidsta ei ole tietoa tai tieto on vahaista.
Havainnointi tapahtuu aistein ja menetelma soveltuu tilanteisiin parhaiten, joista ei
ole entuudestaan saatavilla tietoa. IImi6 tapahtuu luonnollisessa ymparistossa ja siita
on mahdollista saada monipuolista tietoa havainnoinnilla. Havainnointiin kuuluu
nelja alalajia, jotka ovat piilohavainnointi, suora havainnointi, osallistuva havainnointi

ja osallistava havainnointi. (Kananen 2008, 69.)

Piilohavainnoinnissa tutkittavalla kohteella ei ole tietoa tutkijasta ja hdnen toimis-
taan. Tutkimuskohteena olevat henkil6t eivat tiedosta olevansa tutkimuksen koh-
teena. Taman takia menetelmaan liittyy eettisida ongelmia, mutta menetelman etuna

on saadun tiedon autenttisuus. (Kananen 2008, 70.)

Suorassa havainnoinnissa tutkittavat henkil6t tiedostavat tutkijan olemassaolon. Tut-
kija ei kuitenkaan ole tutkittavan yhteison jasen, joten tutkijan olemassaolo saattaa
vaikuttaa yhteison kayttaytymiseen, jolloin tutkimustulokset saattavat vaaristya. (Ka-

nanen 2008, 70.)

Osallistuvassa havainnossa tutkija on mukana yhteisén toiminnassa ja pyrkii paase-
maan osaksi yhteisda. Tutkija ei saa vaikuttaa kuitenkaan omilla toimillaan tutkitta-

vaan ilmioon, etteivat tutkimustulokset vaaristy. Havainnoinnissa tutkija pyrkii ym-



martamaan tutkittavan ilmion ensin yleisella tasolla, minka jalkeen havainnointi kes-
kittyy tutkimuskysymysten kannalta oleellisiin kohtiin. Havainnoijan kyvyista ja tai-

doista riippuu, kuinka hyvin han onnistuu kuvaamaan ja kasitteellistamaan tutkimus-
kohteensa. Tutkimustulosten luotettavuus riippuu siita, kuinka hyvin tutkija on paas-

syt osaksi yhteis6a. (Kananen 2008, 70.)

Osallistavan tutkimuksen etu osallistuvaan tutkimukseen verrattuna on se, ettd sen
tavoitteena on saada tutkittavassa yhteisossa aikaan pysyva muutos, jonka olisi tar-
koitus jatkua tutkimuksen jalkeenkin. Osallistavassa havainnoissa on kyse oppimi-
sesta ja se mahdollistaa muutoksen, joka olisi mahdollisesti pysyva. Toiminta viittaa-

kin ongelman ratkaisuun ja toimintatutkimukseen. (Kananen 2008, 70.)

Konepajan laitteiden ennakkohuolto-ohjeiden laadinnassa tiedonkeruumenetelmana
kaytettiin osallistuvaa havainnointia. Koneiden kayttajien haastattelut ja koneiden
huolto-ohjetta varten otettavat valokuvat oli mahdollista suorittaa tyénohessa. Tyon-
tekijoiden yhteisoon oli helppo paastd, kun koneita kayttavat tyontekijat olivat avoi-
mia ja kiinnostuneita toimivasta ja johdonmukaisesta huolto-suunnitelmasta. Heille-

han huolto-ohje tulee osaksi kayttajakunnossapitoa.

2.3 Haastattelut

Haastattelut ovat yksi tiedonkeruumenetelma, jossa tietoa kerataan ilmiosta esitta-
malla kysymyksia henkil6ille, jotka liittyvat tutkittavaan asiaan ja joilla on siita koke-
musta. Esitetyt kysymykset liittyvat tutkimuskysymyksiin, joihin pyritaan tutkimuksen
myo6ta 16ytamaan vastaukset. Pelkat tutkimuskysymykset eivat riita kuitenkaan tuot-
tamaan ratkaisua varsinaiseen tutkimusongelmaan. Haastatteluilla pyritaan usein
saamaan taustatietoa varsinaisten tutkimusongelmien ratkaisemiseksi. (Kananen

2008, 73.)

Haastattelut voidaan jakaa neljdan luokkaan: strukturoidut haastattelut, puolistruk-
turoidut haastattelut, teemahaastattelut ja avoimet haastattelut. Strukturoitu haas-
tattelu on kaikkein rajatuin vaihtoehto haastattelun muodoista, ja siind on ennalta
maaritellyt kysymykset ja vastausvaihtoehdot. Puolistruktuurisessa haastattelussa on
ennalta laaditut lomakekysymykset, mutta valmiiksi annetut vastausvaihtoehdot

puuttuvat. Teemahaastattelussa on ennalta maaritelty aihealue, joka kdaydaan lapi
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haastateltavan kanssa. Kaikkien osa-alueiden lapikdynti pyritdan huolellisesti varmis-
tamaan ennakkovalmisteluilla. Avoimet haastattelut ovat kaikkein vapaamuotoisin
haastattelutapa. Avoin haastattelu on Iahinna vapaamuotoista keskustelua valitusta

aiheesta. (Kananen 2008, 73-74.)

Laitteille huolto-ohjetta laadittaessa tietoa kerattiin teemahaastattelun pohjalta,
koska aihe oli jokaiselle laitteelle samantyylinen. Haastateltavia varten suunniteltiin
ja maariteltiin aiherunko, jota kaytiin lapi. Kuinka paljon laitetta kdytetdan ja kuinka

kriittinen laite on tuotannon kannalta.

2.4 Dokumentit

Tietoa kerattiin myos dokumenteista. Tyostokoneiden valmistajien huolto- ja kdytto-
ohjeita seka laitteista |6ytyvaa huoltohistoriaa kdytettiin apuna huoltoja suunnitel-
lessa. Laitteille huolto-ohjetta valmistaessa otettiin paljon valokuvia visualisoimaan
huollettavaa kohdetta. Esimerkiksi laitteesta otettiin kuva ja merkittiin kuvaan koh-

dat, joista tarkastetaan koneen 6ljyn maara.

3 John Crane Safematic Oy

John Crane Safematic on Muuramessa toimiva Super Service Center. John Crane on
toimialallaan maailmanlaajuisesti tarkasteltuna markkinajohtaja 31:n % markkina-
osuudellaan. John Crane Safematic Oy siirtyi TI-Gruopin, nykyisen Smiths Groupin
omistukseen alkuvuodesta 1998. (John Crane Intranet.) Kuviossa 1 on esiteltyna eri-

laisia John Cranen tuottamia tiivisteita ja niihin liittyvid oheistuotteita.

Mechanical Couplings Bearings Filtration Artificial Lift
Seals & == Systems
Systems -~y '
A

QD % £ |l

Kuvio 1. John Cranen tuoteportfolio (John Crane Intranet).




John Crane Safematicilla liikeideana ja strategiana on valmistaa, myyda seka huoltaa
tuotteitaan ja kokonaisratkaisujaan asiakaslahtoisesti seka pyrkia pitkdjanteisella yh-
teistyolla parantamaan asiakkaidensa tuotantoprosessien ymparistdystavallisyytta ja
kestavyytta. Alan rajussa kilpailussa John Crane Safematicin vahvuudet ovat tekni-
sesti kehittyneet ja laadukkaat tuotteet. Vahvuutena on myds joustavalla pieneratuo-
tannolla saavutettava korkea palvelutaso ja lyhyt toimitusaika. Yrityksella on kattava
asiakaspalvelu paikallisten huoltokeskusten avulla avoinna vuorokauden jokaisena

paivana. (John Crane Intranet.)

John Cranella alkoivat laajat organisaatiomuutokset vuonna 2013, ja niiden merkitys
vaikutti myo6s John Crane Safematiciin. Organisaatiomuutoksen tavoitteena oli paran-
taa tiedonkulkua selkeyttamalla organisaatiorakennetta. Organisaatiotasoja vahen-
nettiin yhdeksasta kuuteen. Toinen merkittava tavoite oli keskittaa tuotantoa eri
puolille maailmaa. Syksylld 2013 konserni ilmoitti siirtavansa tiivisteiden valmistuk-
sen Kiinaan ja TSekkeihin. Tuotannon siirron vuoksi jouduttiin irtisanomaan noin 30
tyontekijaa. Samalla tiivisteveden virtausmittareiden valmistus myytiin yhdelle John

Crane Safematicin paaalihankkijalle. (John Crane Intranet.)

Muutoksien vaikutuksesta Muuramen yksikon liiketoiminta keskittyi valmistuksen si-
jasta tiivisteiden huoltoon ja kunnostukseen. Suunnittelua ja myyntia eivat organisaa-

tiomuutokset koskeneet.

Uudessa organisaatiomallissa John Cranella jokainen yksikko on jaoteltu sen mukaan,
mihin toimintaan yksikké on keskittynyt. Muuramen yksikké kuului aiemmin Operati-
ons liiketoimintaosastoon. Muutoksen jalkeen Muuramen yksikosta tuli End User,
jonka tarkoituksena Suomen yksikko keskittyy palvelemaan loppukayttadjia huolto- ja
kunnostustoiminnoilla. Yksikdt on jaoteltu myds maantieteellisesti ja Muuramen yk-
sikkd kuuluu EMEA (Europe, Middle East, Africa) -alueeseen, joka on jaoteltu pienem-
piin osa-alueisiin. Pohjoismaissa sijaitsevat yksikot muodostavat oman alueensa,

jonka johto on Suomen yksikdssa. (John Crane Intranet.)

John Cranen toimipisteitad pohjoismaissa on Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Tans-

kassa. Tanskan yksikkd on pelkdstdaan myyntikonttori. Norjassa ja Ruotsissa tehdaan
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myo0s tiivisteiden kunnostusta. Norjan yksikkd eroaa muista pohjoismaiden yksi-
koistd, silla se keskittyy lahes pelkdstaan palvelemaan Norjan 6ljy- ja kaasuteolli-

suutta. (John Crane Intranet.)

4 Lean-tuotantofilosofia

Alun perin lean pohjautuu Toyotan tuotannossa kaytettavaan toimintomalliin eli To-
yota Production Systemiin (TPS). Kyseessa on sadan vuoden aikana kehittynyt Toyo-
tan sisdinen tuotantofilosofia. TPS tunnustettiin ylivoimaiseksi toimintamalliksi jo

1970-luvulla. (Liker 2004,23.)

4.1 Leanin perusajatus

Nykypaivana leanista puhutaan joka puolella. Lean on laatujohtamisen soveltamista
tuotannossa. Kokonaisuuden optimointi on tarkea asia leanissa, eika siina keskityta
yksittaisiin asioihin. Tavoite on ottaa tuottajan tarpeet huomioon ja tuottaa parasta
mahdollista arvoa heille eli toiminta on asiakastyytyvaisyyden ja tuottajatyytyvaisyy-
den maksimointia. Tuotantosysteemin lakeja ja systeemien dynamiikkaa lean-osaajan
on syyta tuntea hyvin. Perusasioiden tunteminen auttaa kohdistamaan parannukset
oikeisiin kohteisiin ja ymmartamaan paremman virtauksen ja prosessitehokkuuden

saavuttamisen vaatimukset. (Lean Six Sigma vuodesta 1999.)

4.2 Leanin seitseman hukkaa

Leanin paatavoite on poistaa kaikki turhat hukat. Hukaksi maaritellaan lean-filosofi-
assa kaikki toiminnot, jotka eivat kasvata tuotteen arvoa asiakkaalle. Ensimmainen
askel hukan eliminoinnissa on tunnistaa hukka. (Narvanen 2015, 54.) Paaperiaattei-
den mukaan leanissa kaikki turha tekeminen on jaettu seitseméaan eri hukan muo-

toon:

1. Ylituotanto. Tuotetaan enemman kuin asiakas tai prosessi tarvitsee.

2. Varastointi. Valmiiden hyddykkeiden, raakamateriaalien tai keskeneraisten tuottei-
den liian suuresta varastoinnista aiheutuu lapimenoajan pidentymista. Kuljetus- ja
varastointikustannuksia seka epakurantin tavaran riski. Liian suuret varastot katkevat

ongelmia, kuten my6hastyneet toimitukset alihankkijoilta, viat ja pitkat asennusajat.
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3. Kuljetus. Turhaan keskenerdisten toiden kuljettelu ja materiaalien siirtely varastoihin
tai prosessista toiseen on arvoa tuottamatonta tyota. Ylimaaraisesta kuljetuksesta
aiheutunutta hukkaa voidaan vahentaa hyvalla layout-suunnittelulla, jolloin prosessit
ovat lahempana toisiaan.

4. Tarpeeton liikkuminen. Kaikki turha liike, joita tyontekijan taytyy suorittaa tyon ai-
kana, on hukkaa. Tydkalujen etsiminen, kurkottelu, pinoaminen ja tarpeeton kavele-
minen ovat hukkaa.

5. Odotus. Materiaalit odottavat paasya koneelle tai kone odottaa materiaaleja. Ti-
lausohjautuvalla tuotannolla voidaan eliminoida kyseista hukkaa.

6. Viat. Viallisten osien tuottaminen, uudelleentydstaminen, pois heittaminen, korjaa-
minen ja tarkastus tarkoittavat hukattua tarpeetonta kasittelya ja turhaa tyota.

7. Tarpeeton kasittely. Prosessi my0ds voi itsessdan olla hukan syy. Tehoton kasittely
kehnon tyokalun tai tuotesuunnittelun vuoksi aiheuttaa tarpeetonta liikkkumista ja
virheita tuotteessa. Hukkaa syntyy myos, jos tuotetaan laadukkaampia tuotteita kuin

on tarpeellista. (Narvanen 2015, 55-60.)

4.3 Lean tuotantoperiaate

Lean on Toyotan tuotantoperiaatteeseen pohjautuva laaja tuotantokonsepti, joka
koostuu useista erillisista ja eritasoisista osioista eli lean tyokaluista. Niita ovat esi-
merkiksi (5S) siisteys ja jarjestys, (TPM) tuottava kunnossapito, (Kaizen) kehitysryh-
matyo, (7 Waste) 7 hukan eliminointi seka (RCA) juurisyyanalyysi. Leanin tavoitteena
on kaiken toiminnan ylimaaraisen hukan poistaminen. Yleensa leanista puhutaan in-
sinborien menetelmana, vaikka ndin ei ole. Leanin takana on vankka filosofinen

pohja. (Narvanen 2015, 4; Lean Six Sigma vuodesta 1999.)

4.4 Lean tuntemusta Suomessa

Lean-tuotanto ajatus opittiin Suomessa tuntemaan 1980-luvulla niukkoina ja kilpailu-
kykyisena JOT-tuotantona (Juuri oikeaan tarpeeseen) (Narvanen 2015, 4). Nykyaan
menestyvat yritykset aktiivisesti toteuttavat lean-konseptia joko laajalla skaalalla tai
vain osittain. Leania sanotaan jatkuvan parantamisen kulttuuriksi, jossa parantamista
tehdaan turhia hukkia ja toimia poistamalla (Narvanen 2015, 4). Leanin viisi tarkeaa

tavoitetta ovat seuraavat:
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Juuri oikeiden tuotteiden valmistus. Tyokoneita ja tydvoimaa kaytetdan te-
hokkaasti. Tyot ovat hyvin suunniteltuja ilman poikkeuksia.

Juuri oikean maaran valmistus. Estetaan ylituotanto ja kaytetdaan imuohjausta
edellisestd vaiheesta. Jokaiselle tuotteelle maaritelladn vaiheajat. Kaytetaan
Kanbaneja kaksilaatikkojarjestelman kanssa.

Juuri oikeaan aikaan valmistus. Lyhyt asetusaika ja ldpdisyaika. Kaytetaan tuo-
teorientoitunutta layoutia seka hyvia toimivia tyokaluja.

Taloudellinen valmistus. Tyévoimaa kaytetdaan tehokkaasti ja tyontekijat ovat
monitaitoisia. Koneet eivat kdy turhaan, vaan pysahtyvat automaattisesti.
Tuhlauksen eliminointi. Tehostetaan tuotannon koneita eika tuoteta virheelli-
sia tuotteita. Estetdan virheiden toistuminen ja ratkaistaan ongelmia syste-
maattisesti. Valvotaan visuaalisesti. Tuottavaa kunnossapitoa kaytetaan te-

hostamaan toimia. (Narvanen 2015, 6-7.)

4.5 Leanin hyodyllisyys yrityksille

Leania kaytetaan yrityksissa vahvistamaan kilpailukykya. Leanin avulla voidaan va-

hentda tuotantokustannuksia ja tata kautta kasvattaa kilpailukykya seka tuottaa lisaa

voittoa. Pyrkimys on asiakastilauksien toimitusaikojen lyhentaminen. Lean-yritys

kayttaa minimimaaran materiaaleja, tydvoimaa, koneita, rahaa, pinta-alaa ja niin

edelleen tyon oikea-aikaiseen tekemiseen (Lean Six Sigma vuodesta 1999). Tyypilli-

sesti leania kdyttavat yritykset saavuttavat toimillaan seuraavat edut:

50 prosentin tilan sadsto

50 kertainen varaston kiertonopeus per vuosi

Lyhytkestoinen paperityo

Hyva kassavirta pienen varaston ja kanban-ohjauksen avulla

Todellinen kustannustieto toimintakohtaisen tai sisdisen laskennan perus-
teella

50 prosenttia pienemmat padomakustannukset verrattuna perinteiseen yri-
tykseen

99-100-prosettisesti toimitus asiakkaan toivomana aikana.

(Narvanen 2015, 16.)
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5 Lean-tyokalut

Leanin kokonaisuuteen kuuluu useita erilaisia tyokaluja jokaiselle parantamisen koh-
teelle. Leanin padtavoite on kaiken toiminnan ylimaaraisen hukan poistaminen. Lean-
tyokalut ovat tarkeita (Lean Six Sigma vuodesta 1999). Kuviossa 2 on esiteltyna Toyo-
tan nakyvat ja nakymattomat tyokalut. Yleiseen siisteyteen ja jarjestykseen on kay-
tossa 5S ja tuotannon imuohjausta ohjaa kanban-tuotantojarjestelma. Seuraavissa

luvuissa esiteltyind muutamia yritykselld kaytettavia tarkeimpia lean-tyokaluja.

Toyotan nakyviat tydkalut ja teknilkat

Kuvio 2. Nakyvat ja ndakymattomat lean-tydkalut (Lean Six Sigma vuodesta 1999)

5.1 Kanban-tuotantojarjestelma

Kanban on imuohjauksella toimiva tuotantojarjestelma. Se on signaalijarjestelma,
jolla tuotannon tarvitseva prosessi pyytaa materiaalitdaydennysta, jotta tuotanto voi
jatkua keskeytyksetta. Kanban-jarjestelyilld ilmaistaan toimittavalle prosessille, etta
tarvitaan lisda osia ja materiaaleja tai muuta tuotannolle tarkeaa. (Narvanen 2015,
66-69.) Kanban on yleensa tuotannossa vastaan tuleva kortti, esimerkkind materiaali-
kortti. Materiaalikortti sisdltaa tiedon mika tuote on, kuinka paljon sitd on ja muut

tarvittavat tiedot seka viivakoodit. Kuviossa 3 on Kanban-materiaalikortti.
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Kuvio 3. Kanban-materiaalikortti (Narvanen 2015, 75)

Kanban tuotantojarjestelma sisaltaa kolme eri asiaa:

e Ohjaus eli mita tarvitaan, kuka tarvitsee, mihin toimitetaan ja kuinka paljon
e Merkinanto eli koska valmistus kaynnistetdan
o Selkedsti maaritelty prosessi, joka tuottaa halutun maaran tuotteita haluttuun
osoitteeseen haluttuna aikana.
Kanban-signaalijarjestelma pitaa myos sisallaan informaatiota osien numeroista, lu-

kumaarista, sijainnista, toimitustaajuudesta. (Narvdanen 2015, 74.)

5.2 TPM-kunnossapitostrategia

TPM eli Total Productive Maintenance on kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito ja
yksi monista kunnossapitostrategioista. Alun perin TPM ajatusmaailma on |dhtoisin
Japanista 1970-luvulta, mutta sitd on sittemmin alettu soveltamaan lansimaisissa yri-
tyksissa, koska Japanin menetelma ei ole taysin suoraan soveltuvainen ldnsimaiseen

toimintaan johtuen mm. kulttuurieroista seka johtamistavoista. (Laine 2010, 41.)
5.2.1 TPM:n perusteet

TPM filosofian lahtokohtana luodaan tuotantokoneille optimaaliset toimintaolosuh-

teet ja yllapidetdan ne. Tiimitoimintaan perustuva jarjestelmallinen TPM toiminta-
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tapa tuotannon tehokkuuden parantamiseksi kunnossapidon ja tuotannon henkil6s-
ton yhteistyolla. TPM sanotaan suomalaisittain tuottavana kunnossapitona. Avainsa-
noma TPM-prosessissa on kaikkien koneiden ja laitteiden pitaminen optimaalisessa
kunnossa ja suorituskykyisena, joista tuotanto on riippuvainen. Yritysjohdon silmin
TPM on tydkalu, kuten esimerkiksi laatujohtaminen. TPM:n avulla voidaan kehittaa
tuotantokoneistoa vastaamaan tulevaisuuden vaatimuksia. TPM:n paamaardna on
parantaa prosessien hallinnan kokonaistehokkuutta kaikilla tuotannon osa-alueilla.

(Narvanen 2015, 119; Gulati 2013, 194.)
5.2.2 KNL-luku

Tuotannon kokonaistehokkuudesta kdytetdaan useasti nimitysta KNL-luku. KNL-
laskennan alkuperdinen Toyotalla kehitetty malli kulkee englanninkielisella nimella
OEE, eli Overall Equipment Efficiency tai Overall Equipment Effectiviness. Kokonaiste-
hokkuutta laskettaessa tarvitaan kaytettavyyden, nopeuden seka laadun lukuarvot.
Lukuarvot lasketaan kertomalla ne yhteen kaavan 1 tavalla. (Jarvio 2007, 40; Laine

2010, 20; Gulati 2013, 208-209.)

Kaava 1. Kokonaistehokkuuden laskentakaava

Kaytettivyys X Nopeus X Laatu = Kokonaistehokkuus

Tunnusluvut ja mittaristo rakennetaan aina tapauskohtaisesti. Niilla saadaan tietoa
tuotantojarjestelmien suorituskyvysta ja niiden toiminnalle asetetuista tavoitteista.
Tiedot kerdataan mahdollisista toiminnanohjausjarjestelmista, kayttoliittymista tai
muista mittaavista jarjestelmista tai manuaalisista kirjauksista. (Laine 2010, 21; Jarvio

2007, 40.)

KNL-seuranta tuo havainnollisesti esiin pullonkauloja ja korjattavia toimintatapoja
sekd tuotannon suunnittelun puutteita. Myo6s tuotantolinjan eri osien vaikutus toi-
siinsa paljastuu, jolloin paastaan kasiksi yha merkittavimpiin kehitystoimenpiteisiin.

Tuotantolinjan kokonaisuuden ymmartaminen helpottuu, kun sen toimintojen vuoro-



16

vaikutukset nakyvat selvdna datana. KNL-seuranta johtaa yleensa kehitystoihin ja toi-
mintakulttuurin muutokseen. Tuotantokoneiden KNL luku tuo esille kaikki niin kutsu-

tut tuhlauksen lajit. (Jarvié 2007, 41.)

5.2.3 5S-menetelm3

Hyva jarjestys ja siisteys ovat perusedellytys TPM:n soveltamisen onnistumiselle. 55-
laatujarjestelma on perusedellytys toimivaan ja tulokselliseen TPM:n kayttéon. Koke-
muksien mukaan erilliset siisteyskampanjat yrityksissa ovat padsaantoisesti epdaon-
nistuneet. Siisteyskampanjan alussa tehdas on laitettu hienoon kuntoon, mutta var-
sin nopeasti ollaan palattu vanhaan malliin. 5S kdyttoonoton tarkeimmat edellytykset
sen toimivuuteen ovat, etta siisteys ja jarjestys luodaan jarjestelmallisella kehityspro-
sessilla seka luodaan mittari eli jarjestysindeksi, jonka avulla jarjestysta mitataan
saannollisesti. Tulosta julkaistaan seindtauluilla ja hyva tulos voi olla my6s osana tu-

lospalkkiojarjestelmaa. (Gulati 2013, 203; Laine 2010, 81; Mikkonen 2009, 85.)

5S-menetelma kasittaa viisi vaihdetta. Vaiheet on nimetty japaninkielisesti seiro, sei-
ton, seiso, seiketsu ja shitsuke, joista 55-menetelman nimi muodostuu. Menetelman
ideologian ymmartaminen onnistuu parhaiten kasittelemalla vaiheet yksi kerrallaan.

(Jarvid 2012, 115).

Seiri, lajitteluvaihe

Menetelman kayttoonotto aloitetaan lajitteluvaiheella. Lajitteluvaiheessa on tarkoi-
tus tunnistaa mita tarvitaan ja mita ei tarvita tyén tekemiseen ja poistaa tarpeetto-
mat materiaalit, komponentit seka tyokalut tyopisteeltd (Jarvic 2012, 115). Tyopis-
teelld tyoskentely ja tavaroiden kasittely helpottuvat ylimaaraisten tavaroiden pois-
tumisen jalkeen. Tyonteko nopeutuu, tilankdytto tehostuu sekd mahdollisten vikaan-
tuneiden tyokalujen ja komponenttien puutteiden havainnointi selkeytyy. (Gulati

2013, 203; Laine 2010, 83; Narvanen 2015, 11.)
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Seiton, jarjestelyvaihe

Ylimaaraisten tavaroiden poiston jalkeen tulee jiljelle jddneiden tavaroiden sijoitus-
paikkojen tekeminen. Jarjestely voidaan suorittaa tyon kulun kannalta tai tavaroiden
luokkien kannalta. Tarkeaa on kuitenkin kayttdjan kannalta |6ytaa asioille paikat,
joista ne mahdollisimman helposti olisi saatavilla. Esimerkiksi tyokaluseindan maala-
taan tyokalun aariviivat ja kirjoitetaan siihen tyékalun nimi (Mikkonen 2009, 85). Hy-
vin jarjestetylla tyopisteelld on suora vaikutus tyontekijan tyéhyvinvointiin ja keskit-
tymiseen, silla turhautumista aiheuttavat tyokalujen etsiminen ja hairioita aiheutta-
vat roskat ja esineet on poistettu. (Gulati 2013, 204; Laine 2010, 83; Jarvio 2012,
115.)

Seiso, siivousvaihe

5S-menetelman kannalta siivousvaihe ja tarkemmin esitettyna siistindpitovaihe on
tarkea toiminto. Tarkoitus siivousvaihteella on yllapitda tyopisteen siisteytta paivit-
tain. Jokainen tyontekija vastaa oman tyopisteensa siisteydesta. Jokaiselle tyonteki-
jalle tulee merkita omat alueet, joita vastuullaan pitaa siistina. Siisti tydymparisto eh-
kaisee tyotapaturmilta, parantaa tyoviihtyisyytta ja edesauttaa jarjestyksen yllapitoa.

(Gulati 2013, 207; Laine 2010, 83; Mikkonen 2009, 85.)

Seitsuke, standardisointivaihe

Standardisointivaiheella tarkoitetaan 55-menetelman mukaan siisteyden maarittelya.
Kaikille tyontekijoille on tarkoitus luoda yhteinen kasitys tydpaikan siisteydesta ja mi-
ten sitd mitataan (Gulati 2013, 208; Jarvio 2012, 116). Tehd&an seinille listat, jossa on

jokaisen tyontekijan vastuualueet.

Shitsuke, sitoutumisvaihe

Jokaisen tyontekijan on sitouduttava noudattamaan ohjeistusta siisteystavoitteista,
jotta menetelma toimisi odotetusti. Tavoite on, ettad jokainen tyontekija omaksuu toi-

mimaan omatoimisesti siisteyden yllapitamiseksi. Sitoutumisvaihdetta voidaan pitaa
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kuvitteellisena maalina 5S menetelman muutoksissa. Yleensa tdman vaiheen toi-

miessa ei enda tarvita ohjeita, vaan ryhma ohjaa itse itsedan. Sitoutumisvaiheessa ke-
hitys on paljon nopeampaan, kuin verrattain esimiesvetoiseen tiukkaa ohjeistukseen.
(Gulati 2013, 208; Jarvio 2012, 117; Mikkonen 2009, 85.) Onnistuneen 55-mentelman

jalkeen tyopaikka on viihtyisa ja mieluisa.

5.3 Kaizen-jatkuvan parantamisen tyokalu

Kaizen tarkoittaa jatkuvaa kehitysta, johon perustuu sisdiset parannukset seka
ulkoiset parannukset. Sisdisilla parannuksilla valtetaan turhaa ty6ta, parannetaan
prosessien tehokkuutta ja hyodynnytetaan kaytdssa olevia resursseja paremmin.
Tata kautta prosesseissa on vahemman virheita ja alemmat kustannukset. Ulkoisilla
parannuksilla asiakkaille ndkyy esimerkiksi yrityksen tuotteiden laatu. Laadukkailla
tuotteilla on tyytyvdaisemmat asiakkaat ja suurempi markkinaosuus. Kaizenin avulla
yrityksen tulos paranee. Kaizeniin osallistuvat kaikki organisaation jasenet, eivat
pelkastaan siihen erikoistuneet kehittajat. Kaizen perustuu kehitysryhmatyohon

yrityksessa. (Narvanen 2015, 224.) Kuviossa 4 esitettyna Kaizen kehitysryhmatyon
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Kuvio 4. Kaizen kehitysryhmatyo (Narvanen 2015, 222)

5.4 VSM-arvovirtakuvaus

Value Stream Mapping (VSM) eli arvovirtakuvaus on kehitetty Toyotalla 1950 luvulla

prosessien kokonaisuuksien arviointia varten ja tutuksi tydkalu tuli [ansimaissa 1990-
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luvulla. Tyypillisesti arvovirtakuvausta kdytetdan priorisoinnissa leanin yhteydessa.
Arvovirtakuva on visuaalinen esitys materiaalien ja informaatioiden virtaamista tuo-

teryhmassa. (VSM 2015.)

Prosesseissa kdytetaan arvovirtakuvausta esteen tunnistamiseen ja priorisointiin.
Ty6kaluna arvovirtaus on kehitetty tunnistamaan parannuskohteet. Prosessien kehit-
tamisessa keskeista on pyrkia selventamaan toimintoja seka halutaan ajatella uudella
tavalla asioita niin sanotusti kyseenalaistaen. Lahtotason tunnistaminen on tarkeaa,
etta tiedetdaan mihin pyritaan prosessilla seka kuinka tavoitteeseen aiotaan paasta.

(VSM 2015.)

Kokonaisaikajakso, kun asiakas tekee tilauksen ja saa tuotteen kayttoonsa, kdytetdan
termia arvovirtaus. Kyseista aikaa pyritdan saamaan mahdollisimman lyhyeksi esi-

merkiksi ylimaaraisia hukkia poistamalla. (VSM 2013.)

5.5 RCA-juurisyyanalyysi

RCA eli juurisyyanalyysi on tekniikka, jonka avulla haetaan vastauksia tapahtuneisiin
ongelmiin, laheltapiti-tilanteisiin tai onnettomuuksiin. Juurisyyanalyysilla selvitetaan
miksi ndin tapahtui ja miten se voitaisiin estaa tulevaisuudessa. Alkuldhteen
tunnistaminen on tarkeaa ja sen tunnistamiseen kaytetaan erilaisia tyokaluja ja
tiettyja etenemisvaiheita. Juurisyyanalyysilla pyritdaan maarittelemaan: mita tapahtui,
miksi tapahtui ja lopuksi selvittdaa, miten tapahtuman todennakoisyytta voidaan
jatkossa pienentaa. (Juurisyyanalyysi (Root Cause Analysis) 2016; Karjalainen 2007.)
Kuviossa 5 on esitettyna juurisyyanlyysissa kaytettava niin sanottu kalanruotokaavio,

jossa kdydaan kaikki kohdat lapi selvittden mahdollisen juurisyyn.

[ Ymparists | ( mmiset |

Menetelmt] ( Materiaalit | [ Koneet |

Kuvio 5. Juurisyyanalyysin kalanruotokaavio (Karjalainen 2007)
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Perusoletus juurisyyanalyysissa on, ettd tapahtumat ja kdytannot ovat kytkoksissa
toisiinsa. Tietynlainen toiminta kdynnistaa seuraavan toiminnan, tdaman jalkeen
seuraavan ja niin edelleen. Naita toimintoja jaljittamalla taaksepain, voidaan selvittaa
ongelma ja mista se sai alkunsa sekd miten se voimistui havaittaviksi seurauksiksi.
Juurisyyanalyysin seurauksena yleensa l0ytyy kolmentyyppisia syita, joita ovat

fyysiset syyt, inhimilliset syyt seka organisatoriset syyt.

Fyysiset syyt kasittaa aineellisia rikkoontumisia, esimerkiksi ajoneuvojen, koneiden ja

tyokalujen rikkoontuminen.

Inhimilliset syyt johtuvat ihmisten tekemista virheista tai jotain oleellista jaa
tekematta. Virheet ihmisten syista yleensa johtavat aineellisiin syihin eli kone

rikkoontuu huoltojen laiminlyénnin seurauksena.

Organisatoriset syyt johtuvat puutteellisista jarjestelmista, prosesseista tai
kaytannosta. Esimerkkina voi olla tuotantokone, jota ei ole merkitty kenellekkdan

vastuuksi pitdd kunnossa. (Juurisyyanalyysi (Root Cause Analysis) 2016.)

6 Kunnossapito

Kunnossapidon paatarkoitus ei ole pelkdstdaan rikkoutuneiden laitteiden tai kompo-
nenttien korjaukset. Nykyndakemyksen mukaan kunnossapito ei ole kustannus, vaan
tarkea tuotannontekija, jonka avulla pystytdan varmistamaan tuotantolaitoksen kil-
pailukyky. (Mikkonen 2009, 25.) PSK 6201 standardissa kunnossapito on maaritelty

seuraavasti:

”Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttdd kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjak-

son aikana’ (PSK 6201, 2).

6.1 Kunnossapidon kehittyminen

Tarkkaa alkua, jolloin kunnossapito olisi alkanut on vaikea maarittaa, koska kunnossa-

pitoa on tehty todenndkoisesti niin kauan kuin ihminen on rakentanut ja kayttanyt



21

koneita. Kunnossapito alussa on ollut varmistamista redundanttisesti eli kaksinker-
taistamista ja vikaantuessa korjattu tai huollettu. Kunnossapidon kehitys on jaoteltu

neljaan sukupolveen. (Jarvié 2012, 21.)

Ensimmaiselle sukupolvelle tyypillista oli pitda koneita seisokissa alhaisen integraa-
tioasteen vuoksi. Viat olivat yksinkertaisia ja yleisin mekanismi vikaantumiselle oli
ajasta riippuva vikaantuminen. Koneiden kestavyyden parantamaksi koneet olivat
yleensa ylimitoitettuja. Koneisiin tulevat viat olivat helppoja maarittaa ja korjata. En-
nakoivana kunnossapitona laitteille tehtiin puhdistamista, saatamista seka voitelu-

huoltoa. Osaamistaso oli kuitenkin suhteellisen alhainen. (Jarvio 2012, 21.)

Toinen kunnossapidon sukupolvi katsotaan alkaneen toisen maailmansodan aikoihin.
Sodanaikaan teollisuus joutui valmistamaan suuria maaria sotatarvikkeita. Tuotanto-
maaria saatiin nostettua riittaviksi lisddmalla automaatiota koneille ja yhdistelemalla
koneita pidemmiksi ketjuiksi. Yritysten kannattavuus oli nyt enemman riippuvainen
koneiden kayttotehokkuudesta. Monimutkaisimmat koneet toisessa sukupolvessa
toivat uuden vikaantumismekanismin. Vikaantumismekanismi oli aikariippuvainen ja
siina esiintyi myos alkuajan lastentauteja. Kunnossapidon maaraa ja hallittavuutta li-
sasi koneiden monimutkaisuus. Ehkdiseva kunnossapito alkoi kehittya ja aluksi siina

oli jaksotettua huoltoa ennalta maarattyina ajankohtina. (Jarvié 2012, 21.)

Kolmas sukupolvi kdynnistyi 1970 luvulla amerikkalaisten avaruusprojektien konsep-
tien ja innovaatioiden kayttoonotosta teollisuudessa. Tehokkuuden ja luotettavuu-
den merkitys lisdantyi. Mekanismien ja automaation maarat kasvoivat tuotantoko-
neissa, jonka vuoksi koneet maarasivat liiketoimintaa. JIT-toimintamalli (Just In Time)
yleistyi ja varastoiden kannattavuuteen alettiin kiinnittaa huomiota. Toimintamalli
vaati koneiden luotettavuuden saamista uudelle tasolle, jossa puskurivarastoja ei tar-
vita ja tavaraa pystyttiin valmistamaan tilausta vastaan. Kolmas sukupolvi synnytti
uusia vikaantumismalleja aiempien sukupolvien lisdaksi. Kolmannen sukupolven vi-
kaantumismalleille ominaista on niiden riippumattomuus ajasta tai kdyton maarasta.
(Jarvio 2012, 21.) Alla olevassa kuviossa 6 nahdaéan, kuinka vikaantuminen on kehitty-

nyt ajansaatossa ja vaatinut uusia keinoja vikojen selvittamiseen.
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Kuvio 6. Vikaantumismekanismien selvittaminen (Jarvié 2007, 18)

Neljas sukupolvi sai alkunsa 1990 luvulla alkaneella IT-teknologioiden ja mikro-
elektroniikan lapimurron seurauksena. Tuotantoprosessien integraatioiden ja auto-
maation lisdantyminen ovat nostaneet tuotantokoneiden hintoja nopeasti. Seurauk-
sena tasta puutekustannukset ovat suuremmat kuin korjauskustannukset ja kunnos-
sapito. Yha enemman taitoa vaaditaan kunnossapitohenkilékunnalta uusien teknolo-
gien tullessa koneisiin. Elinkaaret lyhenevat kuukausiin tai jopa viikkoihin uuden tek-
nologian tuotteilla. Neljas sukupolvi on tuonut mukanaan paljon automaattista val-
vontaa tuotantokoneille. Kunnonvalvonta kehittynyt isoin harppauksin tietoteknolo-

gian yleistymisen seurauksena. (Jarvio 2012, 21.)

6.2 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli Reliability Centered Maintenance, josta
yleensa kaytetadan termia RCM. Menetelma kehitettiin alun perin 1960 luvulla siviili-
ilmailun tarpeisiin. Kunnossapidon perinteinen perusongelma on ehkaisevan kunnos-
sapidon suunnittelu. Kunnossapito-ohjelmat on jouduttu suunnittelemaan koneiden
valmistajien ohjeisiin perustaen seka kokemusperaiseen tietotaitoon, koska tehok-
kaita tyokaluja ja menetelmia ei ole ollut saatavilla. Seurauksena tasta kunnossapitoa
seka ehkaisevaa kunnossapitoa tehddaan monesti tarpeisiin nahden liian paljon eli ko-

neita on ylihuollettu. (Smith 2004, 63.)

Nykypaivand RCM on hyvaksytty metodi monella teollisuusalalla. RCM perustuu paa-

toslogiikkapuuhun, jonka avulla ehkdisevan kunnossapidon tehokkaat vaatimukset
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saavutetaan rakenteille ja laitteille. Tulokset paatoslogiikkapuusta perustuvat tunnis-

tettuihin vikaantumismekanismeihin ja niiden aiheuttamiin vaikutuksiin talouteen,

kayttoon ja turvallisuuteen. Paatoslogiikkapuun kayttamisen lopputuloksena saadaan

perusteet sille, onko yksindinen kunnossapitotehtava valttamatonta tehda. (Smith

2004 ,63; Jarvio 2000, 21; Jarvio 2007, 123.) RCM-mallin mukaan ehkaisevia toimen-

piteita.

Time Directed, TD (Ajoitettu)

Re-Desing, RD, (Uudelleen suunniteltu)

Condition directed, CD (Toimintakuntoon perustuva)
Failure finding, FF (Vian etsinta)

Run to failure, RTF (Ei ehkdisevaa kunnossapitoa)

(Jarvié 2012, 96; Smith 2004, 22-23)

6.3 Kunnossapitolajit

Eri lahteissa kunnossapitolajit maaritelldaan hieman eri tavoin. Esimerkiksi SFS-EN

13306 standartissa toimenpiteet jaetaan vian havaitsemisen mukaan. Kuviossa 7 esi-

tettyna Standartin SFS-EN 13306 lajien jakautuminen. PSK 7501 standartissa tarkas-

tellaan hieman eri nakdkulmasta jakaen kunnossapitolajit sen mukaan, ovatko kun-

nossapitotyot suunniteltuja vai aiheuttavatko ne hairioita tuotannossa. (SFS-EN

13306:2017, 34; PSK 7501:2010, 32.) Kunnossapito kasittda todellisuudessa viisi eri

paalajia, jotka ovat huolto, ehkadiseva kunnossapito, korjaava kunnossapito, paran-

tava kunnossapito seka vikojen ja vikaantumisen selvittaminen (Jarvio 2007, 49).
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Kunnossapito S
Ehkdisevd kunnossapito Korjaava‘
kunnossapito
l—|—|
p';"'m"m Jaksotettu
kunnossapito | | Kunnossapito

Joksotetty, plkuva e ITMY" Wiltan

1ai tarvittacssa

Kuvio 7.Kunnossapitolajit jaoteltuna korjaavaan seka ehkaisevaan kunnossapitoon
(SFS-EN 13306:2010)

Huolto

Kohteen kadyttdominaisuuksia pidetaan ylla, heikentynyt toimintakyky palautetaan
ennen vian syntymista tai estetdan vaurion syntyminen. Maaravalein tehdaan jakso-
tettua huoltoa. Kayttoaika tai kdytonmaara maaraavat valit huolloille seka kayton ra-
sittavuus pitda ottaa myos huomioon. (Jarvio 2012, 49; Mikkonen 2009, 97.) Huol-
losta kun puhutaan, niin se liittyy yleensa jonkun kohteen puhdistukseen, voiteluun,

toimintakyvyn palauttamiseen, huoltamiseen ja niin edelleen (Jarvié 2007, 50).

Korjaava kunnossapito

Standartissa PSK 6201 maaritellaan korjaava kunnossapito: “Korjaavaa kunnossapi-

toa on hdiriékorjaus, kunnostaminen ja kuntoon perustuva suunniteltu korjaus’ (PSK
6201:2011, 23). Vikaantumisen toteamisen jalkeen korjataan kohde korjaavalla kun-
nossapidolla. Tama on kunnossapidon yksinkertaisin ja traditionaalisin toiminta kor-
jaavassa kunnossapidossa. Traditionaalisena muotona sanotaan niin sanottu palo-

kuntatoiminto. Osan tai komponentin elinaikoja voidaan laskea korjaavan kunnossa-
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pidon suoritus aikojen avulla. (Aalto 1994, 28; Mikkonen 2009, 99.) Korjaavan kun-
nossapidon toimia ovat yleisesti vian maaritys, vian tunnistaminen, vian paikallistami-

nen, korjaus, valiaikainen korjaus ja toimintakunnon palauttaminen (Jarvio 2007, 49).

Parantava kunnossapito

PSK 6201 standartin mukaan parantava kunnossapito on: ’Parantavan kunnossapi-
don tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ja kunnossapidettévyyttd
muuttamatta kohteen toimintoa” (PSK 6201:2011, 23). Parantava kunnossapito maa-
rittda kolme paaryhmaa. Ensimmaisessa ryhmassa kohteelle laitetaan uudempia osia
tai komponentteja kohteen suorituskykya muuttamatta. Esimerkiksi tasavirtamootto-

reiden korvaaminen oikosulkumoottoreilla. (Jarvio 2012, 51.)

Toisessa paaryhmassa koneen epaluotettavuutta parannetaan erilaisilla uudelleen
suunnitteluilla ja korjauksilla. Koneen suorituskykya ei ole tarkoitus parantaa, vaan

sen toimintaa on tarkoitus muuttaa luotettavammaksi. (Jarvié 2012, 51.)

Kolmannessa paaryhmassa kohteen suorituskykya muutetaan modernisaatioiden
avulla. Naissa tilanteissa kohteen uudistamisen lisaksi uusitaan monesti myos valmis-
tusprosessia kehityksen mukaan. Toimenpiteet liittyvat varsinaisesti sellaisiin konei-
siin, joiden elinkaari on pidempi valmistettavaan tuotteeseen nahden. (Jarvié 2012,

51; Mikkonen 2009, 97.)

Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Standardit eivat ole maaritelleet kyseista kasitetta milldan tavalla. Vikojen ja vikaan-
tumisten selvittamista ei ole yleistetty toistaiseksi kunnossapitoon kuuluvaksi toimin-
noksi. Yrityksissa ymmarretaan niiden tarkeys, mutta vain harvassa yrityksessa naihin
asioihin kiinnitetaan tarpeeksi paljon huomiota. Vian perussyy ja vikaantumisprosessi
selvitetdan vikojen ja vikaantumisten avulla. Vikaantumisen juurisyihin paastaan hel-
poiten kasiksi koneita ohjaavien prosessien keraavista tiedoista. Vian tunnistamisen

jalkeen voidaan tehda korjaavia toimenpiteita kohteelle. Menetelmia, joita kdytetdan
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vikojen ja vikaantumisien selvittdmisessa ovat tyypillisesti vika-analyysi, juurisyyn sel-
vitys, vikaantumisen selvitys, materiaalien- ja suunnittelun analyysit sekd mallintami-

nen. (Jarvio 2012, 52.)

Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevasta kunnossapidosta on sanottu PSK 6201 standartissa: Ehkdisevdlld kun-
nossapidolla pidetdiéin ylld kohteen kéyttéominaisuuksia, palautetaan heikentynyt toi-
mintakyky ennen vian syntymisté tai estetédn vaurion syntyminen” (PSK 6201:2011,

22).

Ehkaisevalla kunnossapidolla seurataan erilaisten kohteiden menetelmia, suoritusky-
kya ja sen parametreja. Vikaantumisten todennakoisyyden vahentaminen ja koneen
toimintakyvyn heikkenemisen ehkaisy ovat paamaaria ehkaisevassa kunnossapi-
dossa. Ehkaisevaa kunnossapitoa tehddan sadannollisesti aikataulutettuna, sita teh-
daan vaadittaessa tai asetettujen kriteereiden tayttyessa. Kunnossapidon tehtavia
voidaan suunnitella ja aikatauluttaa saatujen tulosten perusteella. (Mikkonen 2009,
99; Smith 2004, 19-21.) Ehkaisevassa kunnossapidossa tehtavina toimenpiteina suori-
tetaan kohteelle tarkastus, kuntoon perustuva kunnossapito, kdynninvalvonta, vi-
kaantumistietojen analysointi sekd maardaystenmukaisuuden toteaminen (Jarvio

2012, 50).

6.3.1 Ehkaisevan kunnossapidon tarpeellisuus

Ehkaisevda kunnossapitoa tehdaan koneille, joille vaaditaan luotettavaa toimintaa il-
man hairioita. Suunnitellulla toimella koneen pitaa pystya toimimaan luotettavasti.
Edellytys tehokkaaseen ja tuottavaan toimintaan on hallittu ja systemaattinen kun-

nossapito-organisaatio. (Smith 2004, 21-22; Jarvié 2012, 97.)

Taysin varmoihin prosessien tasoihin voidaan paasta toimivan ehkaisevdan kunnossa-
pidon avulla. Taysin varma tavoitetaso on monelle teollisuuden yritykselle liian kal-
lista, taméan johdosta asetetaan alemmaksi tavoiteltava luotettavuustaso. Jos turvalli-
suuteen tai ymparistoon prosessin vikaantuminen voi aiheuttaa riskeja, on riskit arvi-

oitava uudelleen. Riskien uudelleen arvioinnin avulla riskeja pystytdan minimoimaan
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ja mahdollisesti poistamaan kokonaan. Nykyinen lainsdadanta vaatii taman tyyppi-
sien riskien asiallista kasittelya ja hallintaa. Riskin toteutuessa yrityksen johto on vas-

tuussa vastaamaan siita viranomaisille. (Smith 2004, 21-22; Jarvio 2012, 97.)

Ehkaisevan kunnossapidon tehokkuus riippuu siita, kuinka hyvin voidaan kunnossapi-
toa aikatauluttaa ja suunnitella etukateen. Jos noin 80 prosenttia kunnossapidon tyo-
kuormasta tiedetdaan noin kolme viikkoa ennakkoon, voidaan sanoa kunnossapidon
olevan hyvalla mallilla. Pitkalle ajalle ennakkoon suunnitellut kunnossapidon tyo teh-
tavat voidaan aikatauluttaa tuotannon kanssa minimoiden tuotanto katkoja ja toille
voidaan tilata varaosia ennakkoon. Jos vikaantuminen tapahtuu ja sen jalkeen aloite-
taan kunnossapitotyot, suunnittelulle ja varustautumiselle ei jaa tarpeeksi aikaa.
(Smith 2004, 21-22; Jarvio 2012, 97.) Moubrayn sanojen mukaan ehkaisevaa kunnos-
sapitoa tehdaan 40-70 prosenttia turhaan, ensinnakin ennakkohuolto tehtavia suori-
tetaan liian usein, liian paljon ja usein menetelmien kdytto on tehotonta. Seuraavien

ehtojen taytyttya ehkaisevaa kunnossapitoa kannattaa tehda.

® Puutteen aiheuttamat menetykset ja kustannukset ovat suurempia kuin eh-
kaisevan kunnossapidon kustannukset. Perustuu kysymykseen, kuinka paljon

ehkaisevaa kunnossapitoa on kannattavaa tehda.

® QOlemassa on tehokas ennakkohuoltomenetelma kohteelle ja ehkaistavalle vi-
kamuodolle.

(Jarvid 2012, 97.)

6.3.2 Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelun periaatteet

Jotta ehkaiseva kunnossapito olisi tehokasta on sen oltava suunnitelmallista seka ai-
kataulutettua toimintaa. Huolellisesti suunniteltu tyo poistaa viiveita tyon tekemisen
yhteydessa ja toiden aikatauluttaminen poistaa toéiden valeihin jaaneita viiveita. Hy-
vin suunniteltu ehkaiseva kunnossapito tuo lopputuloksena tehokkaan resurssien
kayton seka koneiden ja laitteiden vikaantuminen voidaan minimoida niin pieneksi

kuin on mahdollista. (Jarvié 2012, 100.)

Kunnossapidon vaikeimpia osa-alueita on ehkadisevan kunnossapidon suunnittelu. Pe-

rinteisesti ehkdisevan kunnossapidon tyot on suunniteltu aikaisempien vikaantumi-
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sien mukaan seka laitteiden kdyton maaran ja kdyttotavan mukaan. Ehkaisevalla kun-
nossapidolla on haluttu estaa aikeisemmin tapahtuneet rikkoontumistapaukset. Eh-
kdisevan kunnossapidon ohjelmat ovat useasti ylimitoitettuja tai sisaltavat tehotto-
mia menetelmia. Korostunut varmuuden tavoittelu sekd koneiden valmistajien ohjei-
den tahaton ylimitoittaminen ovat usein osasyita ohjelmien ylimitoitukseen, jonka
pohjalta valmistaja on pyrkinyt varmistamaan tuotteensa moitteettoman toiminnan.

(Jarvio 2012, 100.)
6.3.3 Ehkaisevan huolto-ohjelman suunnittelu kriittisyysanalyysin avulla

Ehkaiseva huolto-ohjelma voidaan tehda myds kriittisyysanalyysiin pohjaten. Kriitti-
syysanalyysilla suunniteltu huolto-ohjelma menee seuraavasti. Kriittisyysanalyysissa
ensimmaisena rajataan kohde ja sen prosessit, jotta projekti pystytdaan toteuttamaan
tehokkaasti ja hallitusti. Jaetaan prosessi toiminnallisiin toimintoihin tai yksikdihin,
joita useimmiten kutsutaan kunnossapidollisiksi yksikoiksi. Tarkastettavalle yksikolle
maadritelldan kohteen toiminnot tutkimalla mitda mahdollisesti halutaan estda. Koh-
teen vikahistoria, varaosien kulutus seka valmistajan ohjeet on hyva ottaa huomioon
tassa kohdassa. Toiminnot priorisoidaan niiden kriittisyyden mukaan. Toiminnot jae-
taan A, B ja C ryhmiin. A ryhman kriittisempia laitteita on yleensa noin 20 prosenttia
kaikista laitteista. Pddpaino kunnossapidolla kohdistetaan laiteryhmiin A ja B. Tavalli-
sesti C-laiteryhman laitteet tarvitsevat vain pelkkda huoltoa, koska ryhman laitteen

vikaantuminen ei vaikuta tuotannon valmistusprosessiin. (Jarvié 2012, 100-101.)

6.4 ODR - Kayttajakeskeinen kunnossapito

Englannin kielisistd sanoista Operator Driven Reliability rakentuu kayttajakeskeinen
kunnossapito eli ODR. Se on olennainen osa yleistd ennakoivaa huoltostrategiaa. Ta-
voitteena ODR:ll3 on pitda tehdas pyorimassa paremmin, pidempaan, kustannuste-
hokkaasti ja kilpailukykyisesti vahentamalla suunnittelemattomia seisokkeja seka li-
saamalla kdynnissa oloaikaa tuotanto prosesseilla. Ennakoivasti tunnistaen ongelmia,
operaattori voi poistaa tai alentaa vikaantumisen mahdollisuutta nostaen kaytetta-
vyytta. ODR:n on tarkoituksena haivyttad kunnossapidon ja kayttajien tehtavien va-

lilld olevia rajoja. Monesti kohteella olevilla kaytattdjilla on asenne, etta he vain kayt-
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tavat laitteita ja kunnossapito korjaa ja puhdistaa ne. Yhteistoiminnalla saadaan pa-
rannettua laitteiden kayttévarmuutta ja silloin ollaan yhdessa vastuussa koneen kun-

non sailymisesta. (Gulati 2013, 193.)

Kayttajat suorittavat perustasoista kunnossapito toimintaa heidan omiensa téiden
ohella. He ottavat vastuulleen tarkkailla vuotoja ja dania, valvoa lampétiloja, vardhte-
lyita ja muita normaalista koneen toiminnasta poikkeavaa. He suorittavat tehtavi-
ndan puhdistusta, pienta saatamista, voitelua ja yksinkertaisia ennakoivia ja korjaavia
tehtdvia, jotka perinteisesti hoitaa kunnossapidon ammattilainen. Kayttajakeskeinen
kunnossapito kannustaa olemaan vuorovaikutuksessa kunnossapitoon ja toiseen
osastoon joka vahentada vikaantumisien maaraa, mika parantaa laitosten laajuista

omaisuuden luotettavuutta. (Gulati 2013, 193.)

6.5 Kayttajakunnossapidon johtaminen ja muutosvastarinta

Kayttajakunnossapidon tarkoitus on, etta koneiden kayttajat osallistuvat kunnon seu-
rantaan ja lisédmaan toiminnan luotettavuutta. Kayttajakunnossapito on oleellisim-
pia peruspilareita tuottavassa kunnossapidossa (TPM). Haasteena vaan on sen vai-
kea toteuttaminen. Yleinen vaikeus on siind, etta organisaatio useimmiten vastustaa
sitd ja muutosvastarinnan voittaminen vaatii johdon osaamista ja aikaa. (Laine 2010,

221.)

Usein kayttohenkilohenkilokunnon nakokulmasta koetaan, etta heidan tyomaaransa
lisataan ja todennakdisesti se johtaa palkkakeskusteluihin suomalaisessa kulttuurissa.
Kayttohenkilosto kokee tilanteen hiostavana ja tama termi esiintyy todennakdisesti

keskusteluissa. (Laine 2010, 221.)

Kunnossapitdjat taas kokevat, etta heilta viedaan toita kayttajakunnossapitoon ja
tata kautta tulee mahdollisesti johtamaan irtisanomisiin. Yhtena motiivina kayttéhen-
kilostolla vastustukseen voi olla solidaarisuus tyotovereita kohtaan. (Laine 2010,

221.)

Muutosvastarintaa kasitellessa yritysjohdolla pitda olla kykyja ja positiivisten odotus-
ten luontia, mitd muutos toisi tullessaan. Jos valttamaton tavoite ei ole henkildston

vahentaminen, silloin johdon taytyy ottaa TPM:n pitkan aikavalin parannustehtavista
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uusia toimenkuvia, joiden avulla voidaan valttaa kayttajakunnossapidon aloitusvai-
heessa tyotekijoiden vahentaminen ja tata kautta loiventaa muutosvastarintaa. Rau-
hallinen aloitus kayttajakunnossapidossa tuo parempia tuloksia. Huonoa johtamista
on kunnossapitotehtavien lisaaminen kayttdjille, ennen kuin heiddn osaamisensa on
tarvittavalla tasolla. Ennen henkildiden tarpeellista osaamista lisatyt kunnossapito-
tehtdvat johtavat epdaonnistumiseen ja antavat hyvia syita estdaa koko uudistuksen.
Etenemisnopeus on sovittava mahdollisuuksiin kouluttaa kayttajille uusia asioita.

(Laine 2010, 221.)

7 Ennakkohuoltosuunnitelman toteutus

7.1 Kayttajakunnossapito John Crane Safematicilla

Kayttajakunnossapito yrityksella hoidetaan johdetusti ja jokaisella henkil6lla on omat
alueensa siistina pidettavanaan. Iimoitustaululla on listat jokaisen omasta alueestaan
ja kohdat, johon kuitataan aina kun on tehty siivous tai siisteys tarkastus. Yrityksella
on 5S jarjestelma vahvasti kaytossa, lattioihin on merkitty jokaisen alueen rajat. Alu-
eita on pakkaus, koneistus, kokoonpano, lappays, viimeistely ja niin edelleen. Kaikilla
alueilla on omat vastuuhenkil6t ja he suorittavat auditointeja ja tekevat siisteys-ra-
portointia. Aina kun havaitaan jokin poikkeama tai parannuskohde, siitd tehdaan Kai-
zen-tapahtuma, otetaan kuvat ennen seka jalkeen toimenpiteen ja laitetaan paikat

kuntoon.

Tyostokoneille tehddan satunnaista kayttajakunnossapitoa ja tahan halutaan paran-
nus. Parannuksena halutaan johdonmukainen ja toimiva ennakkohuoltosuunnitelma
kaikille konepajan koneille. Suunnitelman on tarkoitus kattaa koneiden kaikki ennak-
kohuoltoihin liittyvat toimenpiteet aikataulutettuina. Konepajalla on koneita kovalla
kaytolla ja myos koneita vahaisella kayttoasteella. Ennakkohuoltosuunnitelman
myota kayttdajakunnossapito olisi koneiden osalta johdettua ja koneet tulisivat ole-
maan hyvdssa kunnossa ja puhtaina. Jos ennakkohuoltosuunnitelmaan ei tule mitdan
valvontaa, niin todennakoisesti joitakin huoltoja voi jaada tekematta. Suunnitelmaan
tehdaan toimenpiteille aikataulut, johon mennessa ne pitaa tehda, muuten jarjes-

telma ilmoittaa tekemattomasta huoltotoimenpiteesta.
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7.2 Konepaja

Metallituotteiden valmistukseen tai korjaukseen erikoistunutta yritysta kutsutaan ko-
nepajaksi. Konepajassa metallia kasitellaan eri tavoin ja yleisimmin kaytettavat tavat
ovat metallin tyosto, hitsaus sekd metallien muovaus, kuten sarmays (Maaranen
2012, 11). Opinnaytetyon toimeksiantajayritys on painottanut toimintansa metallin

tyostamiseen eli koneistamiseen.

Konepajassa keskeinen osa on koneistustyot. Viihtyisdssa verstaassa ammattitaitoiset
koneistaja tekevat tyotaan koneilla, jotka ovat nykypaivana suurilta osiltaan auto-
maattisia tyostokoneita. Koneiden automaattisuuden ansiosta koneistaja saattaa hy-
vinkin ohjata ja valvoa useamman tydstokoneen toimia. Manuaalisia tydstdkoneita
on viela kaytéssa monissa konepajoissa osana tekemista. Tyypillisesti korjauksiin kes-
kittyneilla konepajoilla on manuaalisia sorveja, jyrsinkoneita ja hiomakoneita. Kor-

jauspajoissa tyot ovat yleensa yksittdisten osien valmistusta. (Maaranen 2012, 11.)

Koneistettavat tuotteet ovat tarkkamittaisia. Useasti koneidenosia koneistaessa
osien valmistustoleranssit ovat sadasosamillimetrin sisalla ja joskus jopa tuhannes-
osamillimetrin sisalla. Laatuun liittyvana vaatimuksena on koneen osien sopivuus toi-

siinsa tarkkamittaisella sovitteella. (Maaranen 2012, 11-12.)

7.3 Konekanta

Yrityksen toiminta keskittyy huoltamaan seka valmistamaan mekaanisia tiivisteita eri-
laisiin kdyttokohteisiin. Tiivisteen valmistamiseen tarvitaan monia erilaisia tyostoko-
neita seka materiaaleja. Tiivisteen valmistusprosessi alkaa sopivan materiaalin valit-
semisella. Valittu materiaali sahataan vannesahalla sopivan kokoiseksi aihioksi ja vie-
daan NC-sorville tai manuaaliselle sorville tyostettavaksi. Tydstovaiheen yhteydessa
voidaan tarvita my0s jyrsintaa, porausta tai pistokoneistusta. TyOstetty kappale pes-
taan pesukoneella puhtaaksi. Liukupinnat lapataan tasomaiseksi lappayspoydalla ja
tarkastetaan pintojen suoruus mittalaiteilla. Lapatty kappale pestdaan pesukoneessa
ja vieddaan kokoonpantavaksi. Mekaaninen tiiviste koostuu monista erilaisista osista.

Liukupintaa ei tule kaikkiin tiivisteisiin, vaan tiiviste- ja vastarenkaaseen
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Kaytetyiden tiivisteiden huolloissa kappaleet kayvat raekuulapuhalluksessa ja liuku-
pinnat vaihdetaan seka tarvittaessa tiivistekokonaisuuteen valmistetaan uusia kom-
ponentteja huollon yhteydessa. Tiivisteiden huoltaminen tulee maksamaan keski-

maarin noin 60 prosenttia uuden tiivisteen hinnasta, joten tiivisteiden huoltaminen
kannattaa. Tietenkdan jos tiiviste on paassyt pahaan kuntoon, niin silloin ei kunnos-

tus ole enda kannattavaa asiakkaan kannalta.

7.4 Kriittisten laitteiden kartoitus

Yrityksen tuotannon toimivuuden kannalta on tarkeaa, etta kriittiset laitteet ovat
toimintakunnossa. Jos yksikin kriittinen kone on poissa pelista, johtaa sen tuotannon
katkemiseen. Kriittisille koneille huoltoja taytyy tehda suunnitellusti ja tarvittava

maara, jotta laitteelle saadaan paras mahdollinen kayttovarmuus.

Jokaisella koneella on oma tehtavansa tiivistettd valmistaessa ja huollettaessa. Uusia
osia valmistamista varten pajassa on kolme nc-sorvia ja aihioita leikkaamassa kaksi
vannesahaa. Manuaalisorveja on yhteensa viisi, mutta niista yksi on tuotannon
kannalta kriittinen eli viimeistelysorvi. Sorvilla viimeistellaan kappaleiden tarkeat
pinnat ennen liukupintoja seka kokoonpanoa. Tasohiomakoneita on kaksi ja
lappayskoneita on kahdeksan, ndista molempia tarvitaan vahintaan yksi
kokoaikaiseen kayt6on eli ne luokitellaan kriittisiksi laitteiksi. Limmitysuunit ovat
myo0s tarkea osa valmistus- seka huoltoprosessia. Uuneilla lammitetdaan kappaleet
liukupintojen laittamista varten eli lampo6laajennetaan kappale liukupinnan
rymppdysta varten. Samalla tavalla mydskin vanhat liukupinnat poistetaan uunissa.
Huoltoon tulleita tiivisteiden osia puhdistetaan raekuulapuhaltamalla ja pesemalla.
Reakuulapuhalluskoneita on kaksi ja ne molemmat ovat kriittisiksi luokiteltuja
koneita. Huoltoon tulevat tiivisteet puretaan ja pestdaan pesukoneella ennen
jatkotoimenpiteita. Pesukoneita on kaytossa kolme ja yhden naista on vahitdan

oltava kokoajan toiminnassa eli se on kriittinen kone tuotannon kannalta.

Ennakkohuoltosuunnitelmaa tehtdessa on otettava kaikki kriittiset laitteet huomioon
huoltoja suunnittellessa. Kriittisilla koneilla tavoite on kaytettavyyden paras
mahdollinen hyddyntdaminen. Koneille suunniteltava huolto-ohje on oltava selked ja

siina taytyy olla kaikki tarvittavat toimepiteet koneen toimivuuden kannalta.



33

Kriittisilla laitteilla kayttoaste on suuri ja niiden ei haluta vikaantua
suunnittelemattomasti. Kriittisille laitteille on tehtava laajempi huoltojen kartoitus
kuin vahan kaytetyille laitteille. Laitteet kerattiin taulukkoon ja jaoteltiin kriittisyyden

mukaan liitteessa 5.

7.5 Huolto-ohjelmien vertailu

Huolto-ohjelmaa suunnitellessa alettiin etsia samantyylisia yrityksia ja haastatella
heiddn koneiden ennakkohuoltosuunnittelusta. Yritysvierailulle paastiin tutustumaan
SKF Ab Muuramen yksikkoon, kuinka heilla toteutetaan konepajan laitteiden huol-
toja. Yritykselld on kaytossaan laitteiden huoltoja varten tilattu ohjelmisto. Ohjelmis-
tossa on toimenpiteita huolloille ja ohjelmisto ilmoittaa tulevan huollon toimenpi-
teen ajankohdan ja huolto pyritdaan tekemaan ilmoitetun ajankohdan aikana. Ohjel-
mistoon kuitataan tehty huolto, muuten huoltokdasky muuttuu punaiseksi ja ponnis-
taa etusivulle tekemattomana tyona. Pddasiassa ohjelmistossa olevat huollot ovat
jaksotettuja huoltoja. Koneille ja laitteilla suoritetaan jaksottaisia vuosihuoltoja ja
muita maaraaikaisia huoltoja Konecranesin puolesta. Konecranesin tekemien huolto-

jen ajankohtia maaritelladn Konecranesin omalla ohjelmistolla.

Uudemmilla tyostdkeskuksilla on omassa ohjainlaitteessaan huolto-ohjelma, ohjelma
ilmoittaa tulevat huollot kaytt6tuntien mukaan. Esimerkiksi koneen tuntimittari il-

moittaa, ettd 500 ajotunnin valein on vaihdettava hydrauliikkaoljyt. Kun ajomaara tu-
lee tayteen, kone ilmoittaa huollon tarpeesta ja tilataan Konecranesin huolto vaihta-

maan oljyt.

Kayttajakunnossapitoa suoritetaan paivittdin, viikoittain ja kuukausittain. Uudem-
missa tyostokeskuksissa automatiikka ohjaa tarkistamaan tiettyja kohtia aina ennen
ajoa. Tyontekijat ovat soveltaneet siivousvuoroja tekemallad jokaiselle koneita kaytta-
valle henkil6lle vastuulleen yhden viikon kuukaudessa pitaa huolta erilaisista toimen-
piteista ja yksi niista oli, ettd lastukaukalot tyhjennetdan kyseiselld viikolla vastuuhen-
kilon toimesta. Kayttajakunnossapito tehtavista ei ole yrityksella virallista ohjetta,
jossa olisi kaikki tehtavat ja toimenpiteet kuittauksineen. Yrityksella olisi toive saada

kayttdajakunnossapidolle selkea ohje tehtavista toimenpiteista.
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SKF:ll3 oleva ohjelmisto laitteiden huoltoja varten vaikutti toimivalta ohjelmalta ja oli
helppo kayttaa, mutta siina ei ollut yhtdan visuaalisuutta, kdytdnnossa kyseinen oh-
jelma toimii hyvin vuosihuoltoihin ja muihin saman tapaisiin huoltoihin. Safematicilla
tuleva huolto-ohjelma tehtiin Excelilla ja Wordilla mahdollisimman helppokayttoi-
sena ja johdonmukaisena. Ohjelmaan tuli kuvia laitteista ja huollettavista laitteiden
kohdista, esimerkiksi kuvataan paikka, josta tarkistetaan 6ljyn maara. Jokaisella so-
lulla on oma tietokoneensa, jossa kdytetaan huolto-ohjetta ja kuitataan siihen tehdyt
toimenpiteet. Soluilla on omat vastuuhenkilonsa, joiden vastuulleen huoltojen teke-
minen ja kuittaaminen tulee. Hyvana kaytanténa ohjelmistossa on aikaan perustuva
huoltotoimenpide, joka pitaa tehda ja kuitata, muuten tulee ilmoitus tekematto-

masta huoltotyosta.

7.6 Ennakkohuoltosuunnitelma

Laitekohtaisia tarkastuskohteita ja muita huollettavia kohteita tarkastellessa kaytiin
lapi laitteista 16ytyvia manuaaleja, huoltohistoriaa seka koneita kayttavien henkili-
den kokemusperaista tietotaitoa hyodynnettiin tiedon kerdyksessa. Huoltosuunnitel-
maa tehdessa yhdistettiin tietoja laitteista kartoittaen tarvittavia huoltokohteita.
Ty6ssa otettiin esille esiteltavaksi yhdet esimerkki huolto-ohjeet manuaalisorville,

NC-sorville ja lappayskoneelle.

7.6.1 Huoltokortin luominen

Kaikille laitteille ei voi tehda samaan ohjetta, joten huoltosuunnitelma on aloitettava
yhdesta laitteesta kerrallaan. Laitteille tuleville huolloille maariteltiin paivittaiset, vii-
koittaiset seka kuukausittaiset toimenpiteet. Huoltojen maaratyt ajankohdat riippu-
vat aina laitteesta ja sen kaytosta. Taulukossa 1 on luotu mallipohja laitteille tulevalle
huoltokortille, jossa maaritellaan aika, tehtava ja huoltokortin seuraaville sivuille ke-

rataan huoltotoimenpiteisiin liittyvaa lisatietoa seka kuvia.



Taulukko 1. Laitteelle tulevan huoltokortin pohja

Kone

Paivittdiset toimenpiteet konetta kdyttdessd

Tybtehtava

Toimenpide

Lisdtietaja

Wiikoittaiset toimenpitest

Tydtehtava

Toimenpide

Lisdtietoja

Kuukausittaisat toimenp':eed

Tybtehtava

Toimenpide

Lisdtietaja

Huoltokortti tulee jokaisella laitteelle kdytettavaksi. Konepaja on jaettu useisiin eri
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soluihin ja naissa kaikissa soluissa ei ole huoltosuunnitelmalle tulevia laitteita. Huol-

tosuunnitelmille otetaan mukaan kuusi solua, jotka ovat tiivisteiden purku, liuku-

pintojen irrotus ja puhallus, koneistus, viimeistelysorvaus, liukupinta seka kokoon-

pano. Koneistus solusta aloitettiin kartoittamaan laitteita ensimmaisena huolto-oh-

jeelle ja siella on useita manuaalisia tyostokoneita, NC-sorveja seka kaksi vanne-
sahaa. Harvemmin kadytetyille manuaalisille tyostdkoneille tuleviin huolto-ohjeisiin

tuli vdahemman tarkastettavia kohteita verrattaessa NC-sorviin.

7.6.2 Huoltotehtavien kartoitus laitteille

Aluksi konepajalla olevat laitteet kartoitettiin. Yrityksen tietokannasta loytyi laittei-

den tietoja ja niiden huoltohistoriaa, mutta tata listaa ei ollut paivitetty pitkdan ai-

kaan. Listalta puuttui laitteita, toisaalta listalla oli vanhoja, jo poistettuja laitteita. Pai-

vitetyn laitelistan laitteet jaoteltiin oikeisiin soluihin pajassa olevalla tavalla. Kaiken
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kaikkiaan huolto-ohjeelle tulevia laitteita |0ytyi 36 kappaletta. Jokaisella solulla on

omat vastuuhenkil6t, jotka huolehtivat solun laitteiden toiminnasta. Laitteille tulevia
huoltotoimenpiteita alettiin kartoittaa keraamalla tietokannasta laitteista oleva tieto
ja huoltohistoria sekd haastattelemalla laitteita kayttavia henkil6ita. Huoltosuunnitel-

man on tarkoitus olla osana koneiden kayttajien jokapaivaista tekemista.

7.6.3 Manuaalisorvit

Sorveille kartoitettiin ensimmaisena koneen kayttajan tekemat paivittaiset huollot.
Manuaalisorvien manuaaleista |0ytyi aika suppeasti tietoa itse koneen kunnossapi-
dosta, mutta koneen kayttajat osasivat tdydentaa huollettavia kohteita listaan. Kaik-
kia manuaalisia sorveja ei kuitenkaan kdyteta joka paiva, joten huoltojen kohdenta-
mista oli mietittava. Ennen koneen kayttoa on tarkastettava turvakytkimien ja suo-
jien kunto. Konetta kaytettdessa on tarkistettava oljykierron toiminta koneen paalla
olevasta 6ljysilmasta. Kun 6ljya roiskii siihen, koneessa kiertaa o6ljy. Toiden paatteeksi
kone puhdistetaan siistiin kuntoon ja voidellaan johteet. Taulukossa 2 on paivittaiset

tyotehtdvat ja toimenpiteet manuaalisorville.

Taulukko 2. Manuaalisorvin paivittdiset toimenpiteet

Tyotehtéva Toimenpide
Koneen siivous kayton Puhdista kone kayton
jalkeen jalkeen

Puhdista ja voitele johteet | Puhdista ja Voitele

Turvakytkimien tarkistus Tarkista, etta kytkimet
ovat ehjat ja eivdtka ole

jumissa
Lastusuojan kunnon Tarkista / Puhdista
tarkistus
Oljykierron tarkistus Tarkista, ettd kara toimii
ajonaikana ja oOljy kiertaa

Manuaalisorville suunniteltiin my0s viikoittaisia seka kuukausittaisia toimenpiteita.
Sorveissa tehtdvat viikoittaiset toimenpiteet ovat padasiassa siisteyden tarkastuksia
ja kuukausittaiset toimenpiteet ovat enimmakseen vaihteistooljyjen ja lastuamisnes-

teiden maarien tarkistuksia seka muita yleistarkastuksia. Koneistussolussa oleville
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muille manuaalisille koneille tehtiin jokaiselle omat huoltokorttinsa. Liitteessad 1 on

manuaalisorville tuleva huoltokortti.

7.6.4 NC-sorvit

NC-sorveille tulevia huoltoja oli hieman selkeampi kartoittaa, silla koneet ovat uu-
dempia ja niista l0ytyi kunnolliset manuaalit. Lisdksi koneiden valmistajalla oli ilmoi-
tettuja huoltokohteita selvemmin. Paivittdiset toimenpiteet aloitetaan turvalaitteista,
jotka tarkastetaan aina ennen koneen kayttda. Huoltokortit sisdltavat paljon tarkas-
tettavia kohteita ja huoltoa vaativia paikkoja on useita, ne nakyvat taulukossa 3. NC-

sorvit ovat jatkuvalla kaytolla ja ne ovatkin tuotannon kannalta kriittisia koneita.

Taulukko 3. NC-sorvin paivittdiset huoltotoimenpiteet

Pdivittdiset toimenpiteet

Tyotehtavd Toimenpide

Testaa paakytkin Tarkista paakytkin, ettei se ole
rikki tai jumissa

Tarkista hita-seis toiminnot Tarkista, ettd hitd-seis
toiminnot ovat ehjat ja eivitka
ole jumissa

Puhdista tydkalukara ja tydkalunvaihtaja | Tarkista ja Puhdista

Puhdista lastusuojat Tarkista ja Puhdista

Puhdista tydkalun mittauspaa Tarkista ja Puhdista

Puhdista kone kayt&njilkeen Puhdista kone kayton jalkeen

Tarkista dljyvuodot Tarkista kone ja sen ympéristd
dljyvuotojen varalta

Tarkista ilmanpaine Tarkista, minimi paine 5 bar

Tarkista turvallisuus Ymparistd siisti ja tarkista oven

turvalukituksen toiminta

NC-sorveille kartoitettiin paivittdisten toimenpiteiden lisdksi viikoittaisia toimenpi-
teitd. Viikoittaisiksi toimenpiteiksi tuli monenlaisia tarkistuksia ja huoltokohteita sor-

ville. NC-sorville toteutettu huoltokortti liitteessa 2.

7.6.5 Lappayskoneet

Liukupintasolussa tiivisteiden liukupintojen ajamista varten on lappayskoneet seka

tasohiomakoneet. Lippdyskoneita on yhteenséd kuusi ja tasohiomakoneita kaksi kap-
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paletta. Lappdyskoneet eivdt ennestdan olleet tuttuja, joten koneisiin oli aluksi tutus-
tuttava ja niiden toimintaperiaatteeseen oli syvennyttava. Lappayskoneille tulevista
huolloista ei ollut ennestdaan kokemusta, joten koneisiin tutustuttiin konepajan puo-
lella haastattelemalla koneiden kayttdjia seka perehtymalld koneiden manuaaleihin.
Niin kuin aikaisemmissakin laitteissa, paivittdiset toimenpiteet alkavat turvalaitteiden
tarkastuksella paattyen laitteen puhdistukseen. Taulukossa 4 on lappdyskoneelle pai-
vittdiset toimenpiteet. Lappadyskoneet ovat yksinkertaisia ja eivatka vaadi paljoa huol-

toa. Liitteessa 3 on huoltokortti lappadyskoneelle.

Taulukko 4. Lappdyspoydan paivittdiset toimenpiteet

Pdivittdiset toimenpiteet konetta kayttaessa

Tydtehtdvi Toimenpide

Turvakytkimien toiminta Tarkista, etta kytkimet
owat ehjat ja eivitkd ol=
jumissa

Koneen pubdistus kaytdn j§lksen Fuhdistz kone kiyodn
Jalkeen
Léppdysnesteen magrdn tarkistus | Tarkista, etta nestetta
on riittEvaEsti emnen
|2ppdystd

7.6.6 Ennakkohuoltosuunnitelman visuaalisuus

Ennakkohuoltosuunnitelmasta haluttiin saada sopivan yksinkertainen seka visuaali-
nen. Huoltotoimenpiteista seka huollettavista kohteista otettiin paljon kuvia. Jokai-

sen koneen huoltokortin yldosaan otettiin kuva koneesta seka yrityksen logo. Esi-

merkkina kuviossa 8 on tasohiomakoneen huoltokortin yldosa.

‘e .‘ ©
® 8
John crane s,
L)
® ¢ °
Tasohiomakone G&N MPS2 R400 > .

°

Kuvio 8. Tasohiomakoneen huoltokortin yldaosa
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Huoltokortille jarjesteltiin paivittaiset, viikoittaiset seka kuukausittaiset toimenpiteet
omiin taulukoihinsa. Taulukot otsikoitiin kolmeen osaan eli ty6tehtava, toimenpide ja
lisatietoja. Taulukossa 5 on tasohiomakoneella oleva yksi toimenpide kuukausittai-

sista toimenpiteista.

Taulukko 5. Kuulakaran rasvaus tasohiomakoneella

Kuukausittaiset toimenpiteet

Tydtehtdvi Toimenpide Lisdtietoja sivulla

Kuulakaran rasvaus Kuulakaran rasvanippa koneen 3.1
suojapellin takana
(kuulalaakerirasva)

Lisatiedot-kohta kertoo numeroinnillaan, mika sivu ja kuva toimenpiteeseen liittyy.
Taulukon 5 toimenpiteen lisdtiedot kertovat, etta lisatietoja kohteesta |oytyy sivulta
3. Lisatiedoissa selvennetaan huoltotoimenpidetta, esimerkiksi kyseisen huoltotoi-
menpiteen hoitamiseksi tarvitsee tietda rasvattavan kohteen sijainti. Rasvattava
kohde l6ytyy kuvion 9 ohjeistamalla tavalla koneen etupuolelta suojapellin takaa.

3.1 Kuulakaran rasvaus

Koneen edesta suojapelti auki ja pystyakselilta l6ytyy rasvanippa

#

Kuvio 9.Kuulakaran rasvauspaikka tasohiomakoneessa

Jokaisesta huoltotoimenpiteesta tehtiin lyhyt kirjallinen toimenpideohje ja kuvia li-
sattiin tapauskohtaisesti huoltotoimenpiteiden tekemisen helpottamiseksi. Esimer-
kiksi tyostokoneeseen tuli ohjeena tarkastaa vaihteistodljyn maara ja tarvitessa lisata
oOljya, joten ohjeeseen merkittiin, mista 6ljyn tason voi tarkistaa ja mita oljynlaatua

koneeseen taytyy laittaa.
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7.6.7 Huoltojen seuranta

Laitteille tehdyt huoltokortit haluttiin my&skin saada toimintaan ja tyontekijoiden
pdivittdiseen kayttoon. Huoltojen seurantaa varten luotiin sdhkdinen seurantajarjes-
telma, johon tyontekijat kuittaavat tehdyt laitteiden huollot. Yritys ei katsonut tar-
peelliseksi investoida huoltojen seurantaa varten mitdan varsinaista seurantaohjel-
maa. Kyseessa oli kuitenkin suhteellisen yksinkertainen huoltojen seuranta, joten se
voitiin toteuttaa Excelilla. Taulukkoon listattiin laitteiden tiedot, vastuuhenkil6t seka
huollontarpeet. Huollontarpeisiin merkittiin, mihin huoltoihin tulee kuitattavat toi-
menpiteet. Jokapaivaisesti kdytetyt laitteet vaativat kuittauksen paivittdin ja vahem-
man kdytetyt kuitataan viikoittain tai kuukausittain. Taulukossa 6 on koneistussolun

laitteet ja kuittausvaatimukset.

Taulukko 6. Koneistussolun laitteet ja huoltojen tarpeet

HUOLTO
TARPEET
Mimi Malli Kone Vastuu = F v K

Mori Seiki MT2000 CHNC-monitoimisorvi |SSO X
Mazak Integrex 300 Y CNC-monitoimisorvi  |AKo X X
Parpas FV-A Yleisjyrsinkone AKo, 550 X
Bridgeport Series || Special Yleisjyrsinkone AKo, S50 X
R&E Pystypistokone AKo, SS0O X
Arboga U1 COMBI Pylvasporakone AKo, S50 X
Famup RAG Pylvasporakone AKo, SSO b
Jungner Tyokaluhiomakone  |AKo, SSO X
Kasto HBA 360 AV Vannesaha AKo, SSO X X X
Behringer HBP 413A Vannesaha AKpg, S50 X X
Colchester Triumph 2000 Karkisorvi AKo, SSO X
Ernault Somua |Cholet 435 Kéarkisorvi AKo, 850 X
Ernault Somua |Cholet 550 Karkisorvi AKo, S50 X

Huoltotaulukon yhteyteen lisattiin huoltojen kuittauskentat. Huoltojen kuittaus
suoritetaan yhdella kuittauksella paivittain, viikoittain tai kuukausittain
laitekohtaisesti. Taulukossa 7 on koneistussolun laitteiden huoltojen kuittausta
varten tehty taulukko. Huoltojen seuranta veisi tyontekijoilta paljon aikaa muusta
tyonteosta, jos jokainen paivittdinen, viikoittainen ja kuukausittainen

huoltotoimenpide taytyisi kuitata erikseen jarjestelmaan.



41

Taulukko 7. Koneistussolun huoltojen kuittaus

HUCLTO MAALISHUL VIKKC KK
TARPEET PANTTAISET huoliot hizlion Mo

L Vol E |23 4|56 T8 2100171201314 151617 1819 200 21| 22| 23| 24| 25 26| 27| 28| 20| 30| 31| 1 2 3 4

L] LEENEEEN—. == - -
X x

o | e [ o | [ e [ o |

Huoltoja seurataan viikoittain aamupalaverissa avaamalla huoltojen
seurantataulukko ja kdymalla se tyontekijoiden kanssa lapi. Liitteessa 4 esiteltyna

Exceliin luotu huoltojen seuranta taulukko kokonaisuudessaan.

8 Jatkokehitysideat

Huoltosuunnitelman kadyttoa konepajan puolella olisi hyva kehittdaa esimerkiksi
lisaamalla kriittisille laitteille tabletit huoltojen kuittaukseen seka mahdollistaisi
huoltojen seurannan reaaliajassa. Huoltokortin ollessa sahkoinen, olisi sita helppo
muokata ja huolto-ohjeet olisivat saatavilla helposti. Tabletille voisi lisata laitteiden
huoltohistoriaa ja muita laitteita koskevia tietoja. Huoltojen seurantaa varten olis
myos hyva investoida tablettien yhteyteen, siihen sopiva ohjelmisto. Sopiva

ohjelmisto helpottaisi huoltojen seurantaa seka laite historia olisi helposti kasilla.

9 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli laatia konepajassa oleville laitteille kdyttdjakohtaiset
ennakkohuoltosuunnitelmat. Ennakkohuoltosuunnitelmien tavoitteena oli olla mah-
dollisimman selkeat ja yksinkertaiset jokapaivaista kdyttoa varten. Tavoitteena oli
myos luoda huoltojen seurantaa varten ohjelma, johon tyontekijat voivat kuitata teh-

dyn ennakkohuollon.

Opinnaytetyon tuomaa ongelmaa lahdettiin ratkaisemaan perehtymallad konepajassa
oleviin laitteisiin ja niiden toimintaan. Laitteista l16ytyi tietokannasta lista seka huolto-

historiat. Laitelistaa ei ollut pdivitetty pitkdan aikaan, ja laitteita on sina aikana tullut
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ja mennyt, joten lista oli paivitettdva ajan tasalle ennen tyon aloitusta. Konepajassa
oli useita minulle entuudestaan tuttuja laitteita, joten niista ja niiden huoltotarpeista
oli helpoin aloittaa. Manuaalisorvi oli laitteista kaikista tutuin. Manuaalisorville tule-
via huoltokohteita oli suhteellisen vahan ja niita saatiin kerattya koneiden manuaa-
leista seka koneiden kayttajilta. Sorveille kerattyja huoltotoimia kaytiin 1api koneiden
kayttajien kesken ja saatiin selvitettya tarpeelliset huoltotoimet seka ajankohdat
niille. Laitteelle keratyt huoltotoimet siirrettiin huoltokortille ja useasta huoltokoh-
teesta otettiin valokuvat selkeyttdamaan huoltotoimia. Huoltotoimia varten luotiin
huoltokorttipohja, johon oli helppo kerata huoltokohteita ja liittdaa kuvia. Jokainen
laite sai oman huoltokorttinsa omanlaisenaan ja laitteiden kayttdasteen mukaan teh-

tiin huolloille ajankohdat.

Huoltojen seurantaa varten luotiin Exceliin taulukko, joka sisaltaa kaikki huollon pii-
riin tulevat laitteet ja huollon tarpeet. Taulukkoon maariteltiin laitteille vaadittavat
huoltojen kuittaukset sopivina ajankohtina. Huoltojen seuraamiseen tehdysta taulu-
kosta saatiin selked ja helppokayttdinen. Paivittdiset toimenpiteet sisaltavat useiden
laitteiden kohdalla monia erilaisia tarkastettavia toimenpiteita ja naita jokaista ei tar-
vitse merkita erikseen, vaan taulukkoon merkitaan kaikki paivittdiset toimenpiteet
yhdella kuittauksella. Jokaisella solulla on omat laitteensa ja vastuuhenkil6t, jotka
vastaavat laitteiden kunnosta ja suorittavat vaadittavat huoltotoimenpiteet. Huolto-
suunnitelmia kertyi kokonaisuudessaan 36 kappaletta ja mukaan mahtui monenlaisia

huoltotoimenpiteita seka monia erilaisia laitteita.

Ty6ssa onnistuttiin ja tuloksena saatiin tuotannon laitteille kokonaisvaltaiset ennak-
kohuoltosuunnitelmat. Ennakkohuoltosuunnitelmista saatiin tehtya selkeita ja joh-
donmukaisia ja niitd myo6s uusien tyontekijoiden helppo kayttda. Huoltojen seurantaa
varten luotiin selkea Excel-taulukko, johon tehdyt huollot voidaan kuitata, ja siitd on
helppo seurata tehtyja tai tekemattémia huoltoja. Taulukosta tehtiin yksinkertainen,

laitetaan vain rasti ruutuun tehdyn tyon kuittaukseksi.

Haasteina tyossa oli 10ytaa kaikille laitteille tarpeen vaatimat huoltotoimet ja ajoitus
huolloille. Manuaaliselle sorville tehtyja huoltoja pystyi hyvin maarittelemaan aikai-
semman kokemuksen perusteella, mutta konepajassa olevia minulle tuntemattomia

laitteita oli haastavampi lahtea tutkimaan. Konepajassa tehdaan tiivistepintojen liu-
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kupintojen ajoa eli lappaystd. Lappaysprosessi oli minulle manuaalisesti tuttu ennes-
taan, mutta koneellinen |appays oli uusi asia seka siihen kaytettavat laitteet toivat
haastetta. Lappayskoneille |6ytyi hyvin manuaaleja ja koneiden kayttajat osasivat
kertoa huoltotoimia tarkemmin. Nadin saatiin kasattua jokaiselle laitteelle tarvittavat
huoltotoimet. Jokainen laite on oma yksilénsa ja vaatii erilaisia huoltotoimia toimiak-
seen osana tuottavaa konepajalaitteistoa. Valmiit huoltosuunnitelmat tulostettiin ja
laminoitiin seka sijoitettiin laitteiden Iaheisyyteen nopeasti saataville ja ndin ne tule-
vat my0s kayttoon. Tyosta voi olla tyytyvainen onnistuneeseen lopputulokseen ja

tyOsta sai hyotya yritys seka opiskelija.
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Liitteet

Liite 1. Manuaalisorvin ennakkohuoltosuunnitelma

‘e ... .
o %
John crane s,
e
@ ° !‘
> .

Paivittaiset toimenpiteet konetta kiyttiesss

Tyotehtava Toimenpide Lisdtietoja sivulla
Koneen siivous kayton jalkeen Tarkista / siivoa
Puhdistetaan ja voidellaan Voitele ja puhdista johteet 2.2
johteet (Castrol Hyspin 68)
Turvakytkimien tarkistus Tarkista, etta kytkimet ovat 21
ehjat ja elvatka ole jumissa
Tarkista lastusuojan kunto ja Tarkista ja puhdista 32
puhtaus lastusuoja
Karan toiminnan ja dljykierron Tarkista, ettd kara toimii ja 31
tarkastus ajonaikana dljy kiertss
Viikoittaiset toimenpiteet
Tyotehtava Toimenpide Lisatietoja sivulla
Puhdista pakka Tarkista ja puhdista pakka 33
Tarkista koneen yleissiisteys Tarkista ja puhdista kone
tarvittaessa
Kuukausittaiset toimenpiteet
Tyotehtava Toimenpide Lisstietoja sivulla
Tarkista vaihteistodilyn masdra Tarkista Ofjyn maara ja liséa 34
tarvittzessa {Castrol Hyspin
46)
Tarkista karalaatikon oljynma3rd | Tarkista Ofjyn m3ara ja lisda 41
tarvittaessa (Castrol Hyspin
46)
Tarkista kelkkavaihteiston ja Tarkista oljyn maara ja lisda 42
Johde oljyn masrd tarvittaessa (Castrol Hyspin
68)
Tyhjenna lastukaukalo Tarkista / Tyhjenna 43

tarvittaessa

lastukaukalo tarvittaessa
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2.1 Turvakytiimien tarkistus

Paakytkin Hatg-seis 1

Hata-seis 2 2.2 Puhdistetaan jo voidelloan johtzet
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3.1 Karan toiminnan ja oljykierron tarkastus 3.2 Tarkista suojan kunto ja puhtaus

Pida zuoja puhtaana

3.3 Puhdista pakka 3.4 Tarkista vaihteistooljyn masra

Pida pakka siistind Koneen takapuolelta [oytyvazta silmasta




4.1 Tarkista karalaatikon oljynmaara

koneen etupuclella olevasta silmasta

4.3 Tyhjenna lastukaukalo tarvittaessa

4.2 Tarkista kelkkavaihteiston ja johde Sljyn maars

kelkassa olevasta silmasta ja lisas tarvittaessa
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Liite 2. NC-sorvin ennakkohuoltosuunnitelma

MC-Sorvi Mori Seiki MT2000

Pdivittdiset toimenpiteat

Tydtehtdva Toimenpide Lisdtietoja sivulla
Testas paakytkin Tarkista pagkytkin, ettei s= ole rikki 2.1
tai jumissa
Tarkista hatd-s2is toiminnot Tarkista, ettd héta-seis toiminnot 2.2
ovat ehjat ja eivitkd ole jumissa
Puhdista tydkalukars ja tydkalunwvaihtaja | Tarkista ja Puhdista 2.3
Fuhdista lastusuojat Tarkista ja Puhdista 2.4
Puhdista tydkalun mittzuspda Tarkista ja Puhdista 3.1
Fuhdista kone kdytdnjdlksen Tarkista ja Puhdista
Tarkista dljppwuodat Tarkista kone j& sen ymparistd
Slfywuctajen varzlta
Tarkista ilmanpaine Tarkista, minimipaine 5 bar 3.2

Tarkista turvallizuus

Ymparistd siisti ja oven turvalukitus
toimii

Viikeittaiset toimenpiteat

Tydtehtdva Toimenpide Lisdtietoja sivulla

Tyhjenng lastuastiz Tyhjenng lastuastiz aina sen 3.3
tEytyttya

Tarkista keskusvoitelujdrjestelmi Tarkista olpyn maars ja lisda 3.4
tarvittaessa [Castrol Hyspin 6E)

Puhdista emulsic=gilion suodatinverkot Puhdista 35

Puhdista lastuamisnesteen suodatin Puhdista EX

Tarkista hydrauliikkajdrjestelm3 Tarkista olpyn maard. vaadittu 4.1
oljyntaso on H-L (Castrol Hyspin 32)

Tarkista ATC:n Sljym3a3ara Tarkista, etta &ljyn tasc on merkkisn 4.2
valissd

Tarkista jaahdytysnesteen pinnankorkews | Tarkista, etta taso on merkkien 4.3
valissd

Tarkista ja rasvaa pakka Tarkista / voitels [MLGI 2] 4.4

Mittaa lastuamisnesteen vikevyys ja pH

Tarkista / Mittaa
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2.1 Testaa paakytkin

2.3 Puhdista tyokalukara ja tyokalunvaihtaja

LAy e \!

2.2 Tarkista hata-seis toiminnot

Hita-seis 1
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Hat3-seis 3

2.4 puhdista lastusuojat
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3.1 Puhdista tyokalun mittauspaa

3.3 Tyhjenna lastuastia

3.5 Puhdista emulsiosailion suodatinverkot

3.2Tarkista ilmanpaine

3.6 Puhdista lastuamisnesteen suodatin
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4.1 Tarkista hydrauliikkajarjestelma 4.2 Tarkista ATC:n dljymaara

KARAAANDYTYS NESTE
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4.3 Tarkista jaahdytysnesteen pinnankorkeus 4.4 Tarkista ja rasvaa pakka




Liite 3. Lappdyskoneen ennakkohuoltosuunnitelma

Paivittaiset toimenpiteet konetta kayttaessa

'.
*es_eo

Tyotehtava Toimenpide Lisatietoja sivulla
Turvakytkimien toiminta Tarkista, etts kytkimet 21
ovat ehjat ja eivatka ole
jumissa
Koneen puhdistus Puhdista kone
kéytonjalkeen
Lappaysnesteen madran tarkistus | Tarkista, ettd nestend 22
on riittdvasti ennen
1appaystd
Viikoittaiset toimenpiteet
Tyotehtava Toimenpide Lisatietoja sivulla
Lappayslevyn ja oikaisurenkaiden | Tarkista l3ppaysievyn ja 23
urien puhdistus oikaisurenkaiden urien
puhtaus ja puhdista
tarvittaessa urat
Koneen siisteyden tarkastus Tarkista koneen siisteys
Kuukausittai J Rteet
Tyotehtavs Toimenpide Lisstietoja sivulla
Lappayspoydan suoruuden Tarkista poydan suoruus 31
tarkastus
Ohjausrullien tarkistus Tarkista ohjausrullien 3.2
kunto ja vainda
rikkindiset ruliat
Tarkista vaihteisto oljynvuodoilta Tarkista 33

'
John crane s,
Ve
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2.1 Turvalaitteiden toiminta
2.1.1 Padkytkin 2.1,2 Hato-seis

2.2 Lappaysnesteen maaran tarkistus 2.3 Lappayslevyn ja oikaisurenkaiden urien puhdistus




3.1 Lappayspdydan suoruuden tarkistaminen suoritetaan lineaarilla tarkastamalla

3.2 Ohjausrullien tarkastus 3.3 Tarkista vaihteisto dljynvuodoilta
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Liite 4. Huoltojen seurantataulukko

HUOLTO MAALISKUU VIKKO KK
TARPEET PANITTAISET huollot huoliot huolta
Nimi Malli = Kane = Vastuw ) P Vo K11]2|3|4|5|6(7|8|9|10[11]12]13|14|15(16|1718]|19(20)21|22|23|24(25/26/|27|28(29/30|31) 1 | 2 | 3 [ 4

Mori Seiki MT2000 CNC-monitoimisorvi [SS0O X X

|Mazak |Integrex 300 Y CNC-monitoimisorvi_|AKo X X

Parpas FV-A Yleisjyrsinkone AKp, S50 X
Bridgeport  [Series ll Special  |Vieisjyrsinkone AKo, SSO X
R&E Pystypistokone AKp, 550 X
Arboga U1 COMBI Pylvasporakone AKo, S80 X
Famup RAG Pylvasporakone AKo, SO X
Jungner Tydkaluhiomakone  |AKo, SSO X
Kasto HBA 360 AV Vannesaha AKb, S50 X X X
Behringer HBP 4134 Vannesaha AKp, 550 X X X
Colchester Triurnph 2000 Karkisorvi AKo, SSO X
Emault Somua|Cholet 435 Karkisorvi AKb, S50 X
Emault Somua|Cholet 550 Karkisorvi AKo, SSO X
Wentzky 4RT0 Wentzky AP, RJK, MOK X X
T0S SN 500 Karkisorv AP, RJK MOK | x X X
G&N MPS 2 - R400 Tasohiomakone ATH X X X
GMN MPS2-R300 Tasohiomakone ATH X
|JoKe EL 600 Lappayskone ATH X
Wentzky 4RT0 PL Lappayskone ATH X X X
Lapmaster |15 Lappayskone ATH X
Lapmaster |24 Lappayskone ATH X
Wolters K3R-1500-GR Lappayskone ATH X X X
Idea Machine |IM 100E-44/SS Pesukone ATH X
Idea Machine |IM100AE-22PD2 "R" |Pesukone ATH X
Emault SomualCholet 435 Karkisorv ATH X
Sarlin T50H 438 Lampaokasittelyuuni  |ATH X
Sarlin B650H-548-20 Lampokasittelyuuni  |ATH X
Okuma LB 25 CNC-sorvi JuL X
FinnSonic VMB0 101 2013 Ultradani pesukone  (KiH X

FinnSonic M801 103/2012 Ultragani pesukone  |KiH X

Blastjet BJ - 105A4P Kuulapuhalluskone  |MIH X X X
KAPU KAPU Kuulapuhalluskone  |MIH X
Sarlin 650H-438-12 Lampokasittelyuuni |MIH X
Linde H30T Kaasutrukki PeR X
Linde L12 Tukipydratrukki PeR X




Liite 5.

Kriittisyysanalyysi

Kriittysyysanalyysi

Kriittiset laitteet Ei kriittiset laitteet
Mori Seiki MT2000 CMC-monitoimisomnvi Parpas FW-A Yleispyrsinkone
Mazak Integrex 300 Y [CMC-monitoimisony Bridgeport Series |l Special  [Yleisjyrsinkone
Kasto HBA 360 AV Vannesaha R&E Pystypistokone
Behringer HBF 413A Vannesaha Arboga U1 COMBI Pylvasporakone
Wentzky 4R70 Wentzly Famup RAG Pylvasporakone
TOS SN 500 Karkison Jungner Tytdkaluhiomakone
GaN MPS 2 - R400 Tasochiomakone Colchester Triumph 2000 Karkison
Wolters KIR-1500-GR Lappayskone Ernault Somua Cholet 435 Karkison
ldea Machine |IM 100E-44/55  |Pesukone Ernault Somua Cholet 550 Karkisor
|dea Machine |IM100AE-22PD2 "|Pesukone GMMN MPS52-R300 Tasohiomakone
Ernault Somua [Cholet 435 Karkison JoKe EL 600 Lappayskone
Sarlin 7a0H 438 Lampdkasittelyuuni Wentzky 4R70 PL Lappayskone
Sarlin 650H-548-20 Lampdkasittelyuuni Lapmaster 15 Lappayskone
Okuma LB 25 CMC-somvi Lapmaster 24 Lappayskone
FinnSonic WIME0 101 2013 |Ultrad&ni pesukone
FinnSonic Ma01 10372012  [Ultradani pesukone
Blastjet BJ - 105A4P Kuulapuhalluskone
KAPL KAPL Kuulapuhalluskone




