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1 KAYTTAJAKUNNOSSAPITO TUOTANTOLAITOKSESSA

Nyky-yhteiskunnassa kaikkien asioiden pitéisi olla parempaa ja tehokkaam-
paa. Tama asia on vaikuttanut monen yrityksen toimintaan, kuten kunnossapi-
toon ja laitteiden kaytettavyyteen. Laitteet eivat saisi vikaantua, kunnossapita-
jia pitéisi olla joka koneella ja kayttajien pitaisi olla moniosaajia, jotta hekin
voisivat tehda tarvittavat kunnossapitoty6t. Nain asiat eivat voi kuitenkaan olla
suurten kustannusten vuoksi. Taméa opinnaytetyd pyrkii antamaan eraalle
Suomessa sijaitsevalle voimansiirtotehtaalle apua kayttajakunnossapitoon.
Tehtaasta on rajattu yksi alue, jolle tdma tyd on tehty. Tyontarkoituksena oli
selventaa ja haivyttaa rajaa kayttgjien ja kunnossapitdjien tehtavien valilla. Jos
kayttajat osallistuvat oman koneensa ennakoivaan huoltoon ja tarkkailuun,
saadaan kunnossapitajat tekeméaan enemman sita tyota, mita he parhaiten
osaavat. Tavoitteena oli saada kayttajille selkeéat ja helposti ymmarrettavat

huolto-ohjeet.

Ty6 tuo uusia nakodkulmia toimeksiantajalle ja samalle se avaa tyontekijalle
uusia ajatuksia. Tyosta saatava hyoty on merkittava kummallekin osapuolelle
ja toivottavasti myos taman tyon lukijalle. Raportissa pyritdéan tuomaan esille
mahdollisimman paljon pohdintoja siitéd, kuinka kayttdjakunnossapito voi toimia
hyvin sekd mita kannattaa valttaa. Kayttajien saaminen mukaan kunnossapito-
toimiin on yksi haastava asia ja tassa ty6ssa on pyritty huomioimaan hieman

myos sita.

Ty0 kaynnistyi helmikuussa 2012. Tyon lopetus suunniteltiin kolmen kuukau-
den paahan tasta, jolloin kayttajakunnossapito-ohjeet olisivat valmiit seka ne
olisi mahdollista ottaa kayttéon. Lisaksi taméan tyon pohjalta toimeksiantaja
saa uusia nakemyksia yhtion kunnossapidosta ja talléin he mahdollisesti pys-
tyvat parantamaan kunnossapitoa my6s muilla alueilla. Tydn ohjaajina toimi
toimeksiantajan puolelta kaksi henkil6d seka koulun puolelta projekti-insin6oéri

Mikko Marjakoski ja hyvinvointiteknologian lehtori Matti Siistonen.



2 TOIMEKSIANTAJA

Opinnaytetyon toimeksiantaja on kansainvaliseen konserniin kuuluva yritys,
joka on toiminut maassamme jo noin 60 vuotta. Tama yksikko tyodllistaa reilut
850 henkea ja koko yritys noin 2000 henkeda. Konsernilla on runsaasti myynti-
konttoreita ympari maailmaa, jokaisella mantereella. Tarkeimmat markkina-
alueet sijaitsevat Etela-Amerikassa seka Pohjoismaissa. Vuonna 2010 kon-

sernin likkevaihto oli reilu miljardi euroa.

Tehdasalueella on useita tehdashalleja. Tama ty6 kohdistuu alueen voiman-
siirtotehtaaseen. Kohteessa tyostetaan koneenosia seka kasataan ja testa-
taan voimansiirtoja. Voimansiirtotehtaan kunnossapito-osastolla tyéskentelee
15 henkil6a, joista kaksi on esimiehia ja loput ovat mekaanisen ja sahkdpuo-
len kunnossapitgjia. Tehtaassa on useita tyostokoneita ja muita koneita. Tyo
suoritetaan yhteen tydstokonesoluun ja tarkemmin sen yhteen tydstokonee-
seen. Solussa on nelja samantyyppista tyostokonetta ja yhdessa vuorossa

koneita hoitaa kaksi kayttajaa.



3 KUNNOSSAPITO

Usein ajatellaan, ettéd kunnossapito tarkoittaa havaittujen vikojen korjaamista.
Tana paivana kunnossapito on paljon muutakin kuin pelkkaa toimimattomien
asioiden kuntoon laittamista. Nykyaan pyritddan enemman ennustamaan ja
havaitsemaan vikoja, jotta pystyttaisiin valttamaan vikaantuminen ja tuotannon

seisahtuminen odottamattomasti.

Kunnossapidosta on tehty muutamia standardeja. PSK 6201 -standardi (2011)

maaérittelee sen seuraavasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja joh-
tamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituk-
sena on sailyttda kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se
pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aika-

na.

Kunnossapidolla yritetd&n saada yrityksessa monenlaisia hyotyja, mutta tar-
keimpia ovat tuotannon kokonaistehokkuuden ja kdyttdvarmuuden nostami-
nen. Tarkeita asioita ovat myos turvallisuus, kustannustehokkuus ja ymparis-
ton huomioiminen. (PSK 6201 2011, 4.)

Kunnossapito on yksi osa-alue tuotteen elinkaarikustannuksissa. Kunnossapi-
tokustannukset ovat korkeimmillaan asennusvaiheessa ja tuotteen elinkaaren
loppuvaiheessa, jolloin kunnossapidontarve on lisaantynyt ja kaytosta poisto
tapahtuu. Kuviossa 1 on esitetty tuotteen elinkaaren aikaiset kustannukset.
Erityisesti siina on tarkasteltu kunnossapidon osuutta. Kuten kuviosta huo-
maa, kunnossapito sitoo paaomaa jo heti hankinta- ja kehitysvaiheessa aina

tuotteen elinian loppuun asti. (Jarvio 2011, 136.)
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KUVIO 1. Kunnossapitokustannusten osuus laitteen elinkaaressa (Marjakoski 2010.)

3.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapito on tapana jakaa useampiin eri kunnossapitolajeihin. Eri lahteis-
sa kunnossapito jaetaan monella eri tavalla ja niistéa on tehty monia kaavioita.
Yleisimmin kaytetty esitystapa on jakaa kunnossapito kolmeen eri alueeseen:

korjaavaan, ennakoivaan ja parantavaan. Eri alueisiin jako on esitetty Kuvios-

sa 2.
Jaksotettu
Ehkaiseva kunnossapito
kunnossapito
Kunnonvalvonta
| Suunniteltu Kunnostaminen
kunnossapito
Parantava
kunnossapito

Kunnossapitolajit

Valittomat
— korjaukset
L Hairio-
konaukset -
Siuirretyt
korjaukset

KUVIO 2. Kunnossapitolajit (PSK 6201 2011, 22.)



3.1.1 Korjaava kunnossapito

Korjaavaa kunnossapitoa suoritetaan vasta sitten, kun jokin laite vikaantuu.
Vikaantuminen tarkoittaa sita, kun laite on totaalisesti pysahtynyt tai sité, kun
se ei pysty toimimaan siltd vaadittujen toimintarajojen sisapuolella. Korjaava
kunnossapito palauttaa laitteen takaisin kayttokuntoon vian jalkeen. Korjaava
kunnossapito on yleensa suunnittelematonta. Korjaava kunnossapito antaa
evaitd kunnossapidon ja ennakkohuollon suunnitteluun, jos korjaavat toimen-
piteet on Kirjattu ylos. Kirjatuista vikatiedoista saadaan tietoa koneen kayt-

toiasta seka siité, mista vika johtui ja miten se korjattiin. (Maki 2000, 51.)

Kayttajan tarkein merkitys korjaavassa kunnossapidossa on, etta kayttgja te-
kee aina hairidilmoituksen ongelmasta. limoitukseen kayttdja kuvaa ongelman
mahdollisimman tarkasti, jotta kunnossapitaja ymmartaa ongelman kriittisyy-
den ja kiireellisyyden. Kayttajan tehtavana on myds luoda turvallinen tyésken-
tely-ymparistd kunnossapidolle pitamalla kone siistind ja puhtaana. Siisteys ja
puhtaus auttavat myds vian paikallistamisessa ja oireiden havaitsemisessa.
Kayttaja voi suorittaa myos itse korjaavaa kunnossapitoa, jos vika on pieni
seka korjaus on mahdollista suorittaa nopeasti ja kaikki tarvittavat tytkalut ja
osat ovat heti saatavilla. Kayttajan tekemat korjaavat kunnossapitotoimet tulee

myds raportoida. (Marjakoski 2011, 28.)
Korjaavaan kunnossapitoon kuuluvat seuraavat tehtavat:

e vian maaritys

e vian tunnistaminen

e vian paikallistaminen
e Kkorjaus

e valiaikainen korjaus

e toimintakunnon palauttaminen. (Jarvio 2011, 49.)



3.1.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan, jotta pystyttaisiin valttdméaan koneiden
yllattavat viat. Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluvat vuosihuollot, kuukausi-
huollot, vilkkkohuollot, maaraaikaistarkastukset, voiteluhuolto, puhtaanapito ja
muita samankaltaisia toimenpiteita. Kayttajan tekemia ehkaisevia kunnossapi-
totoimia ovat siisteyden ja puhtauden yllapito. Lisdksi hanen tulee suorittaa
ohjeiden mukaiset huollot. Kayttajan tulee myds raportoida tehdyt huollot seka
niissa havaitut poikkeamat. Puhtaus ja siisteys luovat turvallisemman tyoym-
paristdon seka tuovat viihtyvyytta tyopisteeseen. Siisteys myo6s helpottaa huol-
tojen tekemista ja silloin poikkeamia on myds helpompi havaita. (Marjakoski
2011, 29.)

3.1.3 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnan tarkoituksena on Ioytéé oire vialle ennen kuin kone on tilas-
sa, jossa se ei pysty suorittamaan siltd vaadittua toimintoa. Kunnonvalvontaan
kuuluvat maaraaikaistarkastukset, varahtelymittaukset, lampokuvaukset seka
Oljyanalyysit. Aistein tapahtuvat havainnot ovat myds tarkea menetelma kun-
nonvalvonnassa. Koneenkayttéaja oppii vuosien aikana tuntemaan koneen hy-
vin ja havaitsemaan nopeasti, jos laitteessa on esimerkiksi jokin outo aani tai
koneen osa varahtelee eri tavalla. Kayttajan tarkein kunnonvalvontatehtava on
jatkuva koneen tarkkailu ja poikkeamien tunnistaminen. Jos kayttaja havaitsee
poikkeaman, on tarkeda raportoida siita eteenpdin, jotta voidaan etsia poik-
keaman aiheuttaja. Yleensa poikkeava aani, lampétilan muutos tai voimistuva

tarina ovat merkkina viasta. (Marjakoski 2011, 30.)

3.1.4 Parantava kunnossapito

Parantavalla kunnossapidolla pyritddn paikallistamaan ja poistamaan vikaan-
tumisen aiheuttamat juurisyyt. Juurisyiden loytamiseen voidaan kayttaa mo-

nenlaisia tapoja ja yleisimpia ovat juurisyyanalyysit seka palaverit ongelman



loytamiseksi ja ratkaisemiseksi. Ongelmien loytdmiseksi voidaan kayttaa myos
mitoitustarkasteluja ja rakenneanalyysejd, jos niissa on vian aiheuttaja. Kayt-
tdja voi vaikuttaa parantavaan kunnossapitoon kertomalla parannusehdotuk-
sia kunnossapidolle ja raportoimalla pienetkin hairiot, silla ne saattavat olla
oire jostakin kriittisen vian perussyysta. Kayttdja saattaa mieltda toistuvat pie-
net hairiot koneen ominaisuuksiksi, mutta ne saattavat kuitenkin olla merkki
isommasta viasta. Kun ilmoitetaan pienistakin hairidista, voidaan saada pois-

tettua pienet toistuvat viat. (Marjakoski 2011, 23.)

3.2 Kayttovarmuus

Kayttévarmuus koostuu kolmesta eri osa-alueesta, kuten kuviosta 3. nakyy.
Kayttévarmuudella tarkoitetaan kohteen kykya toimia kayttajan vaatimalla ta-

valla. PSK 6201 -standardi (2011) maarittaa kayttdvarmuuden seuraavasti:

Kayttovarmuus on kohteen kykya olla tilassa, jossa se kykenee
suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissa olosuhteissa olettaen,

ettd vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla.

KEYTTOVARMUUS

TOIMINTAVARMUUS KUNNOSSAPIDETTAVYYS KUMNNOSSARPITOVARMUUS

KUVIO 3. Kayttévarmuus ja sen osatekijat (Jarvioé 2011, 36.)

Kayttbvarmuutta voidaan mitata kaytettavyydella. Kaytettavyys lasketaan to-

teutuneen ja suunnitellun toiminta-ajan suhteena.

Toimintavarmuus tarkoittaa sitd, kun laite pystyy suorittamaan silté vaaditun
toiminnon kayttdoloissa vaaditun ajanjakson ajan. Laitteen toimintavarmuu-

teen liittyy monia asioita. Kunnossapitomielessa tarkeimmaét ovat hyva ennak-
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kohuolto-ohjelma ja se, etta ohjelma on tehty kunnolla. Muita toimintavarmuu-
teen vaikuttavia tekijoita on, etta laite on suunniteltu oikeaan kayttoymparis-
toon, laitteen rakenteet ovat mahdollisimman yksinkertaisia, laitteen kom-
ponentit ovat luotettavia, laitteen valmistusprosessia on huomioitu laadunhal-

linta ja valvonta seka kayttaja osaa kayttaa laitetta oikein. (Jarvio 2011, 36.)

Toimintavarmuutta mitataan yleensa keskimaaraisella vikaantumisvalilla
MTBF (Mean Time Between Failure).

Kokonaisaika

Keskimairi A li(MTBE) —
eskimaarainen vikavali( ) = Hatrioiden lukumaara

Kunnossapidettavyys tarkoittaa sitd, kuinka laite pysyy toimintakunnossa
kayttdolosuhteissa tai kuinka se saadaan takaisiin toimintakuntoon kaytetta-
vissa olevilla kunnossapidolla, vélineilla ja menetelmilla. Kunnossapidettavyy-
delld kuvataan todennakoisyytta siita, kuinka tarkasteltava laite huolletaan
vaadittuun toimintakuntoon tietyn ajan sisalla, kun huolto tehdaan maaritelty-
jen menetelmien ja resurssien puitteissa. Seuraavat asiat vaikuttavat kunnos-

sapidettavyyteen:

e laitteen luoksepaastavyys ja kasittelyn helppous on huomioitu

e laitteen testauksen ja diagnosoitavuuden helppous on huomioitu

e laitteen kunnossapitotoimenpiteet on mahdollista tehda standarditydka-
luilla

e laitteen osat ovat standardoituja ja keskenééan vaihtokelpoisia

e laitetta ei tarvitse kalibroida paljoa

e laitteen ennakoivan kunnossapidon tarve on mahdollisimman pieni.
(Jarvio 2011, 37.)

Kunnossapidettavyytta voidaan mitata keskimaaraiselld toipumisajalla tai kes-
kimaaraisella korjausajalla. Mittareiden ero muodostuu siitd, ettd ensin mainit-
tuun ei oteta mukaan odotusaikaa ennen vian korjauksen aloitusta. Yleisesti

keskimaarainen korjausaika tunnetaan lyhenteella MTTR (Mean Time To Res-

toration).



11

Korjausaikojen summa

= MTTR (h
Hairioiden lukumaara (n)

Kunnossapitovarmuudella tarkoitetaan kunnossapito-organisaation kykya
organisoida kunnossapidon vaatimat valineet, tarvikkeet ja henkilot laitteen
kunnossapitoa varten. Tarkeimmat kunnossapitovarmuuteen vaikuttavat teki-
jat ovat:
e Varaosat ovat saatavilla ja niita on riittavasti.
e Kunnossapidon tydkalut ovat asianmukaiset.
e Koko kunnossapito-osaston henkildstolla on riittdva asiantuntevuus ja
koulutus.
e Laitteiden kaytto- ja huolto-ohjeet ovat ajan tasalla ja saatavilla.
(Jarvio 2011, 37.)

Kunnossapidon varmuutta voidaan mitata korjauksen odotusajalla MWT
(Mean Waiting Time).

Korjausaikojen summa

= MWT (h
Hairioiden lukumaara (h)

3.3 KNL = Tuotannon kokonaistehokkuus

Tuotannon kokonaistehokkuus KNL, lasketaan kaytettavyyden (K), toiminta-
asteen (N) ja laatukertoimen (L) tulolla. Tulokseksi saadaan prosenttiluku. Mi-
t& suurempi prosenttiluku on, sitd parempi kokonaistehokkuus on. KNL tunne-
taan myos nimell& OEE, joka tulee englannin kielen sanoista Overall Equip-

ment Effectiveness. (Jarvio 2011, 40.)

Kaytettavyydelld (K) on tarkoitus kuvata laitteen toimintakykya. Kayttajakun-
nossapidon mittarointi kappaleessa on kerrottu, kuinka kaytettavyys voidaan

laskea.
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Toiminta-asteella (N) on tarkoitus kuvata toteutuneen tuotantomaaran suhde
maksimituotantomaaraan kayntiaikana. Toisin sanoen silla pyritddn kuva-

maan, kuinka hyvin on saavutettu asetetut tuotantotavoitteet.

Kokonaismaara

Toiminta — aste (N) = /Ideaali kappaleaika

Tuotantoaika

Laatukertoimella (L) on tarkoitus kuvata myynti- tai jatkojalostuskelpoisen tuo-
tannon maara kokonaistuotantomaarasta. Laatukerroin on myynti- tai jatkoja-

lostuskelpoisen tuotannon maara suhteessa koko valmistusmaaraan.

Hyvaksytyt kappaleet

Laatukerroin(L) = Kaikki kappaleet

Naiden kaavojen tuloksien avulla voidaan laskea tuotannon kokonaistehok-
kuus (KNL).

KNL = Kaytettavyys (K) * Toiminta — aste(N) * Laatukerroin (L)

Vaikka yrityksessé kaikki kolme osa-aluetta olisi kohtuullisella tasolla, se ei
viela tarkoita, etta kokonaistehokkuus olisi hyva. Jos kaytettavyys, toiminta-
aste seka laatukerroin olisivat 90 %, saataisiin ylla olevalla laskukaavalla tuo-
tannon kokonaistehokkuudeksi vain 72,9 %. (Jarvio 2011, 40.)
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4 TPM — KOKONAISVALTAINEN TUOTTAVA KUNNOSSPITO

4.1 Mitd TPM on

Japanilaiset kehittivat TPM -ideologian 1970-luvulla. Lansimaissa TPM:n kayt-
toonotossa ideaa jouduttiin hieman muuttamaan, koska huomattiin, etta japa-
nilainen systeemi ei ollut toimiva. Taméa johtui muun muassa kulttuurieroista ja
johtamistavoista. Japanilainen Seiici Nakajima kehitti TPM:n ja loi tavalle viisi

peruspilaria, jotka ovat:

e lisataan suunnittelun avulla laitteiden tehokkuutta havidita karsimalla

e parannetaan olemassa olevan ehkaisevan ja ennakoivan kunnossapi-
don tasoa

e maaritetaan vaatimustasot koulutettujen kayttajien tekemille huolto- ja
puhdistustoille

e lisataan kunnossapidon ja kayton henkilékunnan taitoja seka motivaa-
tiota yksilo- ja rynmatason koulutuksella

e aloitetaan ehkaisevat kunnossapitotoimet mukaan lukien suunnittelun
ja hankintojen kehittdaminen.
(Jarvio 2011, 111.)

TPM eli Total Productive Maintenance -filosofian tarkoitus on tuottaa koneelle
oikeanlaiset toimintaolosuhteet ja yllapitaa niita. Lisaksi TPM:n tarkoituksena
on koneen kunnon tarkkailu vikojen l16ytamiseksi ennen kuin ne kehittyvat toi-
minnan pysayttavaksi hairioksi. Toisin sanoen tuotannon koneet on pidettava
optimaalisessa toimintakunnossa ja suorituskykyisina, jolloin tuotanto para-
nee. N&ita asioita ei saada aikaan, ellei koko organisaatio kayttajasta ylempiin
toimihenkildihin sitoudu kunnossapidon kehittémiseen. Kuviossa 4. on esitetty,

kuinka TPM -tavan kayttdoonotto voi tapahtua.
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Kehitysaste Taso Kuvaus
1. Ylimmén johdon paatds TPM:n Virallinen ilmoitus TPM:n kdyttéonotosta;
kiyttéonotosta artikkeleita yrityksen lehdessa
2. Aloita koulutuksen ja Johto: seminaarit
TPM:n esittely Tyontekijit: Luennot
s
£ . : ; Jokaiselle organisaatiotasolle perustetaan
S 3. Perusta TPM:n tukiorganisaatio TPM:n tydryhmd; perustetaan keskitetty
3 johtoryhma
@
E 4. Médrittele toimintasuunnitelma Nykytilanneanalyysi; tavoitteiden
L
> ja tavoitteet asetanta
. Laadi kirjalli " -
Ssu::nite:t;:‘a::n;;\“xaster Laaditaan yksityiskchtainen kdynnistamis-
g ’ suunnitelma
kaynnistamisesta
' =1
'é g 6. Kiynnisti TPM Projekti esitellidn sidosryhmille:
8 o £ asiakkaat, alihankkijat, tytaryritykset
O ¢®
~ @ >
7. Paranna yksittiisten laitteiden Valitaan pilottilaitteita; muodostetaan
tehokkuutta projektiryhmid
8. Luo kunnossapito-ohjelma kiytto- Kdytetdan seitseman askeleen menetelmas;
] henkiléstélle koulutetaan kayttohenkilostoa
5
-:’; . d Otetaan huomioon madrdaikainen- ja enna-
= 9. Luo alkata.ulutettu huolto-ohjelma koivakunnossapito, k.pidon ohjaus, vara-
kunnossapito-osastolle osat, tydkalut, piirustukset ja tydohjeet
10. Jatka kdytté- ja kunnossapito- Vaihdetaan kokemuksia eri alueiden
taitojen kehittamista koulutusvastaavien kesken
11. Ota kunnossapito huomioon han- Kunnossapitotarpeen ennakointi; luo
kintavaiheessa, luo hankintachje vastaanottotarkastukset; LCC analyysit
@
g 12. Tédydellinen TPM:n kidyttéonotto Asetetaan korkeammat tavoitteet
£ < ja tason korottaminen (PM palkinto)
2 £
SE

KUVIO 4. Tuottavan kunnossapidon kehitysvaiheet (Tuottava kunnossapito 2009.)

4.2 TPM -ohjelman epaonnistuminen

Suurin ongelma, minka takia TPM:n kayttéonotto usein epaonnistuu, on suh-

tautuminen siihen liian kevyesti, koska sita ei oteta tarpeeksi vakavasti ja yri-

tys ei ole valmis panostamaan siihen tarpeeksi. Kohteissa, joissa TPM on

otettu kaytt6on onnistuneesti ja panostettu asiaan riittdvasti, on saatu aikaan
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uudenlainen toimintakulttuuri. Asiantuntijoiden arvioiden mukaan jopa kaksi

kolmesta TPM -kayttéonottoprojektista epaonnistuu.

Toimintakulttuurin muutos on valttaméatontd TPM:n onnistumisen kannalta,
silla se muuttaa kasitysta koneen kayttdjien ja kunnossapitajien kesken.
TPM:n mukana kayttgjalle tulee lisaa vastuuta koneen kunnon huolehtimises-
sa. Kayttgjan tehtaviin kuuluu koneenkaynnin seuranta seka korjaustoiden
tilaus kunnossapitgjilté ja korjaustoiden valvonta. Lisaksi kayttajan tulee auttaa
mahdollisuuksien mukaan kunnossapitajaa seka lopuksi hyvéksya tehty tyo.
(Jarvio 2011, 121.)

4.3 Vastuut kunnossapidollisissa tehtavisséa

Kuviossa 5. on esimerkki siita, kuinka kayttajien ja kunnossapitajien tehtavat
voivat jakaantua ja missa tehtavissa he voivat tehda hyvin yhteistyota. Kuvion
jako on vain yksi esimerkki mahdollisesta, koska vastuujako taytyy soveltaa
joka yritykseen erikseen. Jako riippuu teollisuuden alasta, prosessista seka
laitteista. (Nakajima 1989, 82.)

Vastuuorganisaatio
Tavoite Kulumisen estdminen Kulumisen mittaaminen Toimintakunnon palauttaminen Kayttd kunnossapito

Paivittdinen Oikea kiyttaminen v
kayttaminen Asetukset/saadat v
,lPuhdistaminen,kmunisten vikojen etsiminen ja korjaaminen ‘ v
Paivittainen voitelut | v
kunnossapito pulttien ja muttereiden kiristaminen ‘ v
Kunnossapidon Kayttdolosuhteiden vaaliminen, pdivittdisen kulumisen seuraaminen ‘ v
menetelmat }Pienet huoltotydt | v
Maaraaikainen tarkastaminen v
—I“Jaksatettu kunnossapito Maaraaikainen testaaminen v
}w‘\a‘éra‘aikainen huoltaminen | v
Tavoite ‘ —F(Ennakoiva kunnossapito I Trendien testaaminen v
Y
q‘[,m' annéllinen huoltaminen | v
* Korjaava kunnossapito Ilvup:u epanormaalin toiminnan havainnointi ja tarkka raportointi | v
}Viko]en korjaaminen | N
Kiinnitysten tarkastaminen v v
AJLuUtertavuuden parantaminen Kuormituksien/rasitusten pienentaminen ‘ v v
Parantamisen Tarkkuuden lisdantyminen (véljyyden pienentyminen) ‘ v v
menetelmit Kunnonvalvonnan kehittdminen ‘ v v
Kunnossapidettavyyden Testausmenetelmien kehittaminen ‘ v
parantaminen Kunnossapitomenetelmien kehittdminen | v
Kunnossapidon laadun kehittdminen | N

KUVIO 5. Esimerkki kunnossapitotehtavien vastuullisista (Nakajima 1989, 82.)
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5 ODR -KAYTTAJAKESKEINEN KUNNOSSAPITO

ODR (Operator Driven Reliability) eli kayttajakeskeinen kunnossapito tarkoit-
taa niitd kunnossapitotoimintoja, joita kayttaja suorittaa. Naméa kunnossapito-
tehtavat tehdéaan tehtaan omien kunnossapitdjien kanssa, muiden tehtaalla
tyoskentelevien mukana tai itsendisesti oman tyon ohessa. Kayttajien kunnos-
sapitotehtavat yleisesti ovat ehkaisevia, joilla pyritdén pitdméaéan omassa kay-
tossé oleva kone toimintakunnossa mahdollisimman pitkaan. ODR antaa kayt-
tajille lisda vastuuta. ODR:lla voidaan saavuttaa yksittaisten tuotantolaitteiden
parempaa tehokkuutta. TAméa auttaa tehdasta saavuttamaan optimaalisen
tuotannon. (Numminen 2005, 32.)

Kayttgja voi tehdd muun muassa seuraavanlaisia tehtavia:

e huolehtia koneen kunnosta

e valvoa, etta kone toimii oikein

e tehda jaksotettuja tarkastuksia

e havaita muutoksia koneen kayttaytymisessa

e raportoida koneen kayttaytymisesta.

ODR:n tarkoituksena on haivyttaa rajoja kunnossapidon ja kayttajien tehtavien
valiltd. Monissa kohteissa kayttajilla on sellainen asenne, etta he vain kaytta-
vat konetta ja kunnossapitajat korjaavat seka puhdistavat sen. Yhteistoimin-
nalla saadaan laitteen kayttdvarmuutta parannettua ja silloin ollaan vastuussa

yhdessa koneen kunnon sailyttamisesta. (Numminen 2005, 34.)

Siisteys vaikuttaa olennaisesti koneen kayttévarmuuteen. Taté ei usein ym-
marreta, ja se jatetddn monessa yrityksessa huomioitta. Koneen kayttajat voi-
vat sanoa, etta lastuinen ja sotkuinen kone on merkki tehdysta tyosta. Todelli-
suudessa likaisuus vaikuttaa merkittavasti visuaalisten havaintojen tekemi-
seen ja myds vikojen paikallistaminen on hankalampaa. Lika aiheuttaa lisaksi
koneessa kulumista, kayttokatkoja, laatuvirheitd seka nopeushairiéitd. Puhdis-
taminen auttaa loytamaan koneen vikoja, poikkeamia ja puutteita seka auttaa
paivittaisten tarkastuksien ja huoltojen tekemista. Siisteydellda saadaan myos

aikaan viihtyisdmpi ja turvallisempi tyéymparistd. (Markkanen 2011, 18.)
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ODR asettaa yrityksen eri ammattiryhmille erilaisia tavoitteita. Kuvioon 6. on

listattu yleisesti kaytettyja tavoitteita.

Kayttajat

Viat ja alkavat viat saadaan dokumentoitua. Eivat
jaé pelkastaan kayttajien omaksi tiedoksi
Toimintamalli ei saa olla monimutkainen
Enemman tarkastuksia kaynnin aikana, kuin viko-
jen etsimista

Oppia tuntemaan laitteesta mik& on normaalia ja
mika ei

Vieraat paikat/osat koneesta tutuksi

Suunnitellut tarkastuskierrokset mielekkaita ja jar-
kevia

Kunnossapitajat

Kenttakierrokset saanndéllisemmiksi

Voidaan sijoittaa resursseja enemman erikois-
osaamista vaativiin tehtéviin

Tehokkaampi ajankaytt6

Prosessituntemus kasvaa yhteistydsséa kayton
kanssa

Laadukkaat kayton tekemat havainnot mahdollista-
vat muutosten seurantaan

Tuotannon insi-
noorit ja esimie-
het

Saadaan tuotanto maksimoitua ja laitteen kannat-
tavuutta parannettua

Suunnittelemattomien seisokkien maéara vahenee
Suunniteltujen seisokkien aika pienenee
Kunnossapidon toimintatavoista edes pieni osa
my0s kaytdn toimintatapoihin

Jokaiselle henkildlle samanlainen, yhtenéinen ja
mielek&s toimintatapa kenttakierroksille

Pitdd parempaa huolta omista laitteista

Kunnossapidon
insinGorit ja esi-
miehet

"Kaynnissapitostrategia” yhteinen tuotannon kans-
sa

Enemman laadukkaita hairidilmoituksia aikaisessa
vaiheessa (helpottaa tydnsuunnittelua)
Ennakoivan toiminnan korostaminen
Kunnossapidon erikoisosaaminen jarkevampaéan
kayttoon

Luotettavaa informaatiota vauriosyyn selvittami-
seksi ja ongelman ratkaisemiseksi

Toistuvien vikojen poistaminen

KUVIO 6. ODR:n esimerkkitavoitteita eri ammattiryhmille (Markkanen 2011, 19.)
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5.1 ODR:n kayttédnotto

Kayttajakeskeiseen kunnossapitoon mukaan lahteminen ei tarkoita, etta se
kestaisi vuoden tai kaksi. Kayttdjakeskeinen kunnossapito vaatii yrityksessa
toiminnan muutoksia monella sektorilla. Lopputuloksena pitéisi olla ajatus, etta
kayttajat ja kunnossapitajat vastaavat koneen kunnosta ja erityisesti sen kayt-
tovarmuudesta. ODR vaati runsaasti asennemuutoksia kayttajilta. Kayttoon-
oton vaiheessa on tarkeaa saada kayttajat motivoitua seka kertoa, miksi ja
mita nailla toimenpiteilla saavutetaan. Jonkin asteinen koulutus on joissain
tapauksissa hyva pitaa kayttgjille, jossa kerrottaisiin perusteita kunnossapi-
dosta, kayttajien merkitysta kunnossapidossa ja esimerkiksi tietoa voiteluai-
neista. (Markkanen 2011, 19.)

Kayttajat eivat pelkastaan ratkaise ODR:n kayttbonoton onnistumista, vaan se
vaati myds muilta, kuten johdolta ja kunnossapitgjilta, asenteiden muutosta ja
ideaan mukaan lahtemista. Johdon merkitys on suuri ODR:n onnistumisessa,
silla ylempien henkildiden esimerkki ja motivaatio vaikuttavat alaistensa asen-
teisiin. Johdon on hyva muistuttaa ja motivoida kayttajia asiasta myos vuosien
jalkeen, jotta muistetaan, mitd varten naita asioita tehdaan, ja etta kaikki sovi-
tut tarkastukset tulee tehtya. Tyopaikalla esimiehet voivat motivoida kayttajia
tekemaan paremmin huoltotehtavia jonkinlaisella palkkiolla. Esimerkiksi voi-
daan pitda pienta kilpailua yhtion eri solujen kesken, etta kenen solu on siis-
tein ja missa on parhaiten suoritettu huoltotehtavat. Palkitsemisissa on aina
otettava huomioon yhtion resurssit, minkalaista palkitsemista he pystyvat ra-

hoittamaan.

5.2 ODR:n mittaaminen

Kun otetaan kaytt6éon mika tahansa kunnossapidon toimintatapa, sita taytyy
jotenkin seurata ja sen hyttya seka tuloksia mitata. Tunnusluvut voivat liittya
aikaan, rahaan, tuottavuuteen, tyytyvaisyyteen ja joustavuuteen. Ei ole ole-
massa yhté ainutta ratkaisua, miten voisi mitata kaikkia, vaan jokaisen yrityk-

sen on luotava omiin tarpeisiin soveltuvat tunnuslukujen mittarit ja seurannat.

Kun kayttdjakunnossapidon osaaminen kasvaa, samalla pitéisi nousta mitat-

tavien tunnuslukujen tulos. Tuloksella pystytdan todentamaan ODR:n hyo6ty
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l&ahtdtilanteeseen ndhden, mutta jossain vaiheessa tulosta ei kannata enda
verrata lahtotilanteeseen, vaan talldin taytyy alkaa seuraamaan tuloksia kilpai-
lijaan nahden. (Jarvi6 2010, 43.)

Hyvia mittareita ODR:n mittaamiseen ovat esimerkiksi keskimaarainen vikaan-
tumisvali MTBF (mean time between failure) ja kaytettavyys A (availability).

MTBF lasketaan jakamalla kayton kokonaisaika tapahtuneilla seisokeilla.

Kokonaisaika

— Keskimairii aantumisvili MTBF (h
Seisokkien lukumaara eskimaarainen vikaantumisvali (h)

Kaytettavyys lasketaan toteutunut kayttdaika jaettuna suunniteltu kayttdaika.

Toteutunut kayttoaika

= Kaytetta A (9
Suunniteltu kayttoaika aytettavyys 4 (%)
Mittareita |0ytyy useita erilaisia valmiina ja niitd on mahdollista muodostaa
myos itsekin. Standardit PSK 7501 ja SFS-EN 15341 kasittelevat kunnossapi-

don mittareita ja tunnuslukuja.

5.3 ODR:n vahvuudet ja silla saavutetut hyddyt

ODR antaa suurimmat hyddyt parantavalle ja ehkaisevalle kunnossapidolle.
Se auttaa havaitsemaan alkavat viat ja talldin niihin reagoiminen tapahtuu
huomattavasti aikaisemmin. Tésta syysta odottamattomat viat ja koneen sei-
sahdukset vahenevat sekd koneelle saadaan parempi kaytettavyys ja kaytto-
varmuus. Havaintoja raportoimalla saadaan vikahistoriaa paremmaksi ja ta-
man kautta pystytddn parantamaan ennakkohuolto-ohjelmaa. Historiatieto
auttaa myods parantamaan kayttovarmuutta. Kun kayttaja joutuu pitamaan
enemman huolta koneestaan, han oppii tuntemaan kaytettavan laitteen pa-

remmin ja hAnen ammattitaitonsa kasvaa. (Markkanen 2011, 20.)

Aluksi kayttajalla saattaa olla motivaatio-ongelmia tarkastuksia ja puhdistuksia
tehdessé. Epdkohdan havaitsemisen jalkeen motivaatio tarkastuksien tekemi-

seen kasvaa, ja jossain vaiheessa niista muodostuu normaali toimintatapa.
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Motivaatiota lisaa myo6s se, kun ilmoituksen pohjalta kunnossapitaja kay selvit-
tamassa poikkeaman syyn ja korjaamassa sen. Taman jalkeen kayttaja nakee
konkreettisesti tuloksen ja ymmartaa, kuinka han voi omalla toiminnallaan vai-
kuttaa kayttovarmuuden parantamiseen. Samalla kayttajien ja kunnossapitéji-
en yhteisty0 ja ymmarrys kasvavat toisiaan kohtaan. (Markkanen 2011, 20.)

6 RCM -LUOTETTAVUUSKESKEINEN KUNNOSSAPITO

Tama tutkimus ei varsinaisesti liity RCM:n tai sen kayttamiseen. Tutkimukses-
sa hyoddynnettiin joitain sen osia ja tulevaisuudessa taméan tutkimuksen saatu-
jen tulosten pohjalta voidaan mahdollisesti lahtea tekemaan taysimittaista
RCM:&a. Tassa opinnaytetydossd RCM mainitaan, koska osa tuloksista poh-
jautuu siihen. Varsinaisen RCM:n tekeminen vaatisi enemman vikahistoriaa,
kuin mita nyt oli saatavilla. Lisaksi RCM vaatii toimeksiantajalta runsaasti re-

sursseja ja tahan tutkimukseen ei viela ollut suunniteltu niin suurta panostusta.

6.1 RCM yleisesti

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito keksittiin 60-luvun loppupuolella lento-
koneteollisuuden tarpeisiin. Kehitys johti siihen, ettd lopulta julkaistiin doku-
mentti MSG-3, johon nykyinen RCM pohjautuu. RCM -menetelma on tarkoitet-
tu ehkéaisevan kunnossapito-ohjelman luomiseen, jonka tarkoituksena on joh-
taa parempaan turvallisuuteen, kaytettavyyteen ja talouteen. RCM:ssa kayte-
taan sille luotua paatoslogiikkapuuta, jonka avulla pystytéaan selvittamaan te-
hokkaat ja soveltuvat ehkadisevan kunnossapidon vaatimukset rakenteille ja
laitteille. Paatdslogiikkapuun antamat tulokset tulevat tunnistetuista vikaantu-
mis-mekanismeista ja niiden aiheuttamista vaikutuksista turvallisuuteen, kay-
tettavyyteen ja talouteen. Tuloksena saadaan perusteet yksittaisille kunnos-
sapitotehtaville. (Kumar 2000, 215-216.)
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Alapuolella on listattu asioita, mihin Moubrayn mielesta RCM:lla tulisi saada

vastaus:

e Mita toimintoja on laitteella ja mita kayttaja vaati silta nykyisissa kaytto-
olosuhteissa?

e Kuinka laite on vikaantunut ja mita toimintoa se ei pysty suorittamaan
vian seurauksena?

e Mista syysta jokainen toiminnallinen vika johtuu?

e Mita asioita tapahtuu, kun vika ilmenee?

e Miten viat vaikuttavat ja mika on niiden merkitys ja seuraus?

e Miten voitaisiin ennustaa ja ehkaista viat?

e Jos ennakoivaa toimenpidetta ei ole méaariteltavissa, mita sitten pitaisi
tehda? (Moubray 1997, 7.)

Standardi SFS-IEC 60300-3-11 (2001) méaaérittelee RCM- prosessin vaiheet

seuraavasti.

e tunnistetaan toiminnallisesti merkittavat kohteet.

e maaritellaéan jarjestelman ja/tai osajarjestelman rajat

e maaritella&n kunkin jarjestelman/osajarjestelman toiminnot

e tunnistetaan kunkin kohteen osalta toiminnallisen vikaantumisen syyt

e ennustetaan vikaantumisen vaikutukset ja niiden todennakdoisyys

e |uokitellaan toiminnallisesti merkittdvien kohteiden vikaantumisen vaiku-
tukset kayttaen paatoslogiikkaa

e tunnistetaan soveltuvat ja tehokkaat kunnossapitotehtavat, jotka muo-
dostavat alkuperaisen kunnossapito-ohjelman.

e suunnitellaan uudelleen laitteet tai prosessi, jos soveltuvaa menetel-
maa ei tunnisteta

e muodostetaan dynaaminen kunnossapito-ohelma, joka on seurausta
kunnossapito-ohjelman rutiininomaisesta ja systemaattisesta paivitta-
misesta seka revisiosta ja jota paivitetadn valvomalla, keraamalla ja

analysoimalla kunnossapitotietoja.

Vikahistorian rooli RCM -metodia kaytettaessa on suuri. Vikahistoriaa ei valt-

tamatta kannata kayttaa sellaisenaan, jos vikahistoria on puutteellista ja sita ei
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ole keratty tarpeeksi. RCM tapaa kaytettdessa yhtiolla taytyisi olla oikeat vali-
neet ja rutiinit kerata vikahistoriaa. Taman liséksi vaaditaan viela taitoa tiedon

analysointiin. (Wireman, 1998, 10.)

Epaonnistuminen RCM:ssé voi johtua monesta eri syysta. Kuviossa 7. on lue-

teltuna joitain syita, miksi RCM:n soveltamisessa on epaonnistuttu.

Liian lyhytjannittei-
nen suhtautuminen
laitteiden elinkaa-

Riittamattomat
RCM- metodologian
koulutus

Riittamattomat re-
surssit RCM- ohjel-
maan

Puutteellinen lait-
teiden vikahistoria

reen

\ \ \ \ Heikot tulokset RCM:n
/' /' /‘ /' " soveltamisesta

Kurinalaisuuden Liian nopeat odo- RCM.:n "myynti” RCM:n odotetaan
puute henkilokun- tukset RCM:n tulok- organisaatiolle epa- ratkaisevan enna-

nassa sille onnistunut koivan kunnossapi-

don ongelmat

KUVIO 7. Syita huonoihin tuloksiin RCM:n soveltamisessa (Wireman 1998.)

6.2 RCM -tavan virtaviivaistaminen

RCM -tapaa voidaan kayttaa myos kevennettyna, jos yritys nakee, ettei taysi-
mittaisen RCM:n l&apivienti ole kannattavaa. Kevennettya versiota voidaan
kayttaa myos silloin, kun yritys haluaa saada mielikuvaa RCM:sté tai yrityksel-
l& ei ole mahdollista panostaa asiaan mahdottoman paljoa. Toisaalta ndméa
edella mainitut asiat voivat olla myods koko RCM:n epaonnistumisen syyna.
Virtaviivaistetun RCM:n tulokset eivat valttamatta ole yhta luotettavia kuin tay-
den RCM:n antamat tulokset. Virtaviivaistettu malli on kuitenkin pateva, koska
silla voidaan saada aikaan yhta hyvia tuloksia, kun keskitytaan tekemaan oi-
keita asioita ja tietyt valinnat tehdaan oikein. Virtaviivaistetussa mallissa voi-
daan jattaa joitakin kohtia pois tarkkaan harkiten ja se voidaan vieda lapi pie-
nemmalla porukalla. Kaikissa RCM -malleissa on tarkeaa, etté projektilla on
yksi vetdja, joka pitaa lankoja kasissdan koko projektin ajan ja pitda huolta

aikataulusta.
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7 TUTKIMUSTAVAT

Empiirisella tutkimuksella yritetddn arvioida, kuvailla, kartoittaa, selittaa tai
ennustaa. Empiirinen tutkimus jaetaan kahteen erilliseen tutkimukseen: kvali-
tatiiviseen ja kvantitatiiviseen. Kvalitatiivinen on laadullista tutkimusta ja sen
menetelmat muokkautuvat tutkimuskohteen seka tilanteen mukaan. Kvantita-
tiivisessa tutkimuksessa on tarkoitus saada numeerisia lukumaaria, prosent-
tiosuuksia ja tilastoyksikoita. Taman opinnaytetyon tavoitteena on kartoittaa ja
arvioida kunnossapitoa. Tahan tydohon soveltuu paremmin kvalitatiivinen tut-
kimus, koska tama tyo tutkii luonnollista tilannetta ja asetettuihin kysymyksiin
haluttiin avoimia vastauksia. Kvantitatiivinen tutkimus ei olisi tukenut tata
opinnaytetyota juuri lainkaan, joten sen menetelmia ei kaytetty. Kvantitatiivi-
seen tutkimukseen olisi my6s tarvittu suuri otanta, jotta tulokset olisivat olleet
luotettavia. Tahan kohteeseen ei mydskaan ollut mahdollista saada riittavan

isoa otantaa. (Jurvelin 2011.)

Opinnaytetydssa kaytettiin tutkimusmenetelmana empiirisia valineita. Empiiri-
siin valineisiin kuuluvat lomakekyselyt, haastattelut, havainnointi/mittaukset
seka jo valmiina olevan tiedon analysointi. (Jurvelin 2011.) Tassa tydssa nais-
ta kaytettiin haastatteluita ja valmiita olemassa olevia tietoja. Haastattelut teh-
tiin yksilohaastatteluina. Talla pyrittiin ehkaisemaan sita, etta toisten mielipi-
teet eivat paasisi vaikuttamaan muihin, ja ettéa jokainen uskaltaa sanoa sen
mité on sanottavaa. Haastatteluihin osallistui kunnossapidon esimiehia, tuo-
tannon esimiehia, kunnossapitajia ja koneen kayttgjia. Yhteensa haastattelui-
hin osallistui noin 10 henkil6a. Talla otannalla saatiin ndkemyksia tuotannon ja
kunnossapidon puolelta. Valmiina tietona kaytettiin valmistajan huoltosuosi-
tuksia ja vanhempia huolto-ohjeita. Naita pyrittiin analysoimaan ja sovelta-

maan kayttajille sopivimmiksi.
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8 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

8.1 TyOn tavoitteet

TyoOn tavoitteena on parantaa kayttdjakunnossapitoa. Talla hetkella yhtiéssa
kayttajakunnossapitokulttuuri on vahaista, joten se ei viela ole yhtion halua-
malla tasolla. Tarke&a olisi saada laadittua kayttgjille paivittaiset ja viikoittaiset
kunnossapito-ohjeet seka ohjeet siita, mita toimenpiteita kayttaja tekee huolto-
jen yhteydessa. Liséksi tarkoituksena on parantaa raportointia ja vahentaa
suunnittelemattomia hairidita seka pohtia, kuinka kunnossapitaja ja kayttaja

voisivat toimia yhdessé huoltojen yhteydessa.

Kayttajat raportoivat alkutilanteessa jo joitain asioita, mutta raportoinnin merki-
tysta ei vield aivan taydellisesti ymmarreta. Tasta johtuen olisi trke&da saada
kayttajat raportoimaan kaikista havaituista ongelmista ja poikkeamista, jotta
tulevaisuudessa olisi mahdollista historiatiedon perusteella tehda koneelle
oikeita toimenpiteitd. Suunnittelemattomia hairidita pystytaan vahentamaan
parhaiten sen jalkeen, kun historiatietoa on koneelta tarpeeksi pitkalta ajalta.
Kayttgjia ja kunnossapitdjid haastattelemalla saadaan jonkin verran tietoa vi-
kaantumisista ja hairidista, joiden pohjalta pystytaan tekemaan sellaisia huol-

to-ohjeita, joilla voidaan saada vahennettya suunnittelemattomia hairioita.

8.2 Lahtotilanne

Toimeksiantajalla oli kaytdssa jo tdhan projektiin lahdettaessa jonkinlaista
kayttajakunnossapitoa. Kayttajakunnossapidossa oli noudatettu joissain maa-
rin 5S ja TPM -periaatteita. Kayttgjat puhdistivat konetta ja laittoivat tavarat
paikoilleen. Joillakin koneilla kayttdjat noudattivat hyvin annettuja ohjeita, mut-
ta toisilla koneilla niita ei juurikaan noudatettu. Tehtaalla oli myos kaytossa
palkitsemissysteemi, jossa esimies kavi tarkastamassa koneiden siisteytta, ja
se kone, minka kayttajat olivat pitdneet parhaassa kunnossa, paasivat yhden
paivan matkalle. Tama tapahtui noin kerran vuodessa ja siihenkin tarvittiin

aina korkeamman johtohenkilén suostumus, rahoittaako tyénantaja reissun.
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Yleensa kayttgjat eivat reagoineet vian havaitsemiseen lainkaan, vaan vasta
kun vika hairitsi tydntekoa. Taman jalkeen kayttgjat ilmoittivat siitd kunnossa-
pidon esimiehelle tai suoraan kunnossapitgjalle. Joitakin hairidita kayttajat

saattoivat myos ilmoittaa kunnossapitojarjestelmén kautta.

Yli puolet koneelle suoritettavasta kunnossapidosta oli korjaavaa kunnossapi-
toa. Naista kayttajat ilmoittivat suoraan kunnossapitomiehelle tai heidan esi-

miehelleen, eika tasté johtuen niista saattanut jaAdda merkintdd minnekaan.

Kunnossapitgjat tekevat koneille jaksotettuja huoltoja ja ne on jaettu kahteen
ryhmaan: A- ja B-huoltoon. A-huolto on isompi ja se kestdad kauemmin, yleen-
sa noin nelja paivaa. B-huolto on hyvin samankaltainen, mutta tehtavia asioita
siind on noin puolet vahemman ja se kestdé vahemman aikaa. Kunnossapita-
jat hoitavat keskendan nama huollot, eivatka kayttajat osallistu niihin. Siita
johtuen kunnossapitaja joutuu itse tekemaan kaikki puhdistukset, korjaukset,
tarkastukset ja huollot. Yhden koneen huoltoon osallistui tyén alkuhetkella
kaksi tai kolme kunnossapitajad koneesta riippuen. Nyt kuitenkin toimeksian-
tajalla olisi halu saada myo6s kayttajat osallistumaan huoltoihin. Kaikkia solun
neljaa konetta ei pysayteta huollon ajaksi, vaan ainoastaan se kone, jota huol-
letaan. Tall6in tydbvuorossa olevalle kahdelle kayttajalle jaa viela kolme konet-
ta hoidettavaksi. Koneiden kayttamisen ohella heidan taytyisi osallistua huol-
toihin mahdollisuuksien mukaan. Tuotannon esimiehen mukaan yksi kayttaja
ehtii hoitamaan kaksi konetta, mutta kolme konetta on jo liikaa. Nain ollen ko-
neen toiselle kayttajalle pitaisi jadda jonkin verran aikaa huoltoihin osallistumi-

seen.

8.3 Tiedon hankinta

Aluksi selvitettiin ja tarkennettiin tyon tavoitteet sekd miten naihin pyritdéan

padsemaan. Kun tavoitteet ja tavat olivat selvilla, teorian etsiminen alkoi. Teo-
riatietoa etsittiin kirjastosta, lehdistd, internetista seka vanhoista opinnaytetdis-
ta. Vanhat opinnéaytetyot antoivat vinkkeja siitd, mista kirjoista ja internetsivuil-

ta voisi loytya sopivaa tietoa tah&n aiheeseen.
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Kaikkea tietoa ei voinut kayttaa ja useissa lahteissa piti muistaa lahdekritiikki.
Tiedon hankinnassa vaélilla oli pohdittava, oliko vanhemmissa lahteissa oleva
tieto vield paikkaansa pitavaa. Kayttajakeskeiseen kunnossapitoon suunnattu-
ja teoksia ei l0ytynyt paljoa, joten tietoa taytyi etsia monesta paikasta. Kaytta-
jdkunnossapidosta on tehty muutama hyva lehtiartikkeli, jotka auttoivat paljon.
Muista tyon teoriaosan aiheista (kunnossapidosta, kokonaisvaltaisesta tuotta-
vasta kunnossapidosta seka luotettavuuskeskeisesta kunnossapidosta) 16ytyi

hyvin tietoa ja niihin liittyen |0ytyi useita hyvia teoksia.

Kohdekoneeseen tutustuminen tapahtui toimeksiantajalta I16ytyviin laitemanu-
aaleihin tutustumalla. Nama olivat hyvié ja auttoivat ymmartamaan koneen
toiminnoista. Manuaaleista 10ytyi myds laitevalmistajan suositukset, kuinka
konetta pitaisi huoltaa. Nama huolto-ohjeet antoivat suuntaa siihen, minkalai-

set tyon tuloksena saatavat huolto-ohjeet voisivat olla.

Toimeksiantajan kaytdssa olevan kunnossapitojarjestelman tietoja ei otettu
huomioon lahes lainkaan, koska ne olivat osittain puutteellisia, ja [aheskaan
kaikkia vikaantumisia ei ollut kirjattu ohjelmaan. Kyseista ohjelmaa ei ollut

hyddynnetty tarpeeksi ja monet asiat olivat jaaneet kirjaamatta sinne, mutta

toisaalta sinne oli kirjattu myos paljon asioita, jotka eivat sinne kuuluneet.

8.4 Haastattelut ja niiden analysointi

Tutkimustapana kaytettiin haastatteluja. Toimeksiantaja ehdotti, keité voisi
haastatella. Haastatteluilla pyrittiin I0ytaman vastauksia tyon tavoitteisiin: kayt-
tdjakunnossapito-ohjeiden laadintaan, kunnossapitgjien ja kayttajien yhteis-
tyohon, raportoinnin parantamiseen seka korjaavana kunnossapidon vahen-
tamiseen. Haastattelun kysymykset oli jaettu kolmeen eri rynmaan: yksi kysy-
mysryhma kasitteli kunnossapidon ja kayttdjakunnossapidon nykytilaa, toinen
kysymysryhma kartoitti kayttajakunnossapidon tehtavia ja kolmas kysymys-
ryhma kasitteli kohdekoneen vikaantumisia. Kolmannen ryhman kysymyksilla
pyrittiin hakemaan erityisesti RCM -tapaan tarvittavia tietoja. Haastatteluky-
symykset ovat esilla litteessa 1. Haastattelukysymykset oli asetettu niin, etta

niista sai mahdollisimman paljon tietoa esiin. Kysymyksiin ei voinut vastata,
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muutamaa lukuun ottamatta, kylla tai ei. Niihin, mihin oli mahdollista vastata
kylla tai ei, pyydettiin vield perustelut vastaukseen. Kysymykset kaytiin lapi
muutamaan kertaan toimeksiantajan kanssa, jotta niista saatiin tarpeeksi kat-
tavat, ja etta niiden saamia vastauksia pystytddn hyddyntamaan tavoitteiden
saavuttamiseksi. Samalla pystyttiin varmistamaan se, etta vastauksista ol

hyotya seka talle opinnaytetyodlle, etta toimeksiantajalle.

Kysymyksia ei ollut paljoa, jotta haastateltavien mielenkiinto saatiin pidettya
ylla koko haastattelun ajan. Kysymyksia kertyi noin 20 ja kokonaishaastattelu-
ajaksi arvioitiin noin 10-20 minuuttia. Haastatteluaika ei voinut olla pitk& sen
takia, koska tyontekijdilla oli heidan omat tyonsa tehtavana eika heilla valtta-
matta ollut aikaa pitkiin taukoihin.

Haastatteluiden tuloksena saatiin noin 10 eri henkilon vastaukset, joiden k&sit-
telyyn meni aikaa. Haastatteluiden aikana Kirjattiin padkohtia vastauksista pa-
perille ylos, jonka lisaksi jokainen haastattelu nauhoitettiin. Sen jalkeen nau-
hoitukset litteroitiin tekstimuotoon tietokoneelle. Naista pystyi tarkistamaan,
mité haastateltavat olivat tarkalleen sanoneet ja kenen mielipide mikakin oli.
Sen jalkeen, kun kaikki vastaukset oli kirjattu kattavasti ylos, paakohdat kirjat-
tiin ylos taulukkomuotoon. Tama taulukko l6oytyy liitteesta 1. Taulukkoon lista-
tuista vastauksista ei selvid kenen antamia ne ovat, koska nain pystytaan pi-
tamaan salassa eri henkildiden mielipiteet. Lukijan kannalta ei ole tarkeaa tie-

taa, kenen antama mikéakin vastaus on.

Eri ihmisten sanomisten yhdistely ja erojen tekeminen siita, kuinka kenenkin
mielestéa asioita tulisi kehittaa, vei aikaa. Analysointi taytyi tehda yksi osa-alue
kerrallaan, jotta kaikki tavoitteet tulisi saavutettua. Hankalimmaksi osaksi
muodostui kayttdjakunnossapidon tehtavien maarittely seka kuinka kayttaja ja
kunnossapitdja voisivat toimia yhdessa huollon yhteydessa. Nama asiat olivat
hankalimmat miettid, koska kayttajilla ja kunnossapitgjilla oli erilaisia ndke-

myksiéa asiasta.

Haastatteluille oli riittavasti aikaa, jolloin niiden kanssa ei tarvinnut kiirehtia.
Kaikki haastattelut saatiin tehtya kahden viikon sisalla. Haastatteluiden merki-
tys koko tyon kannalta oli merkittava, koska niiden pohjalta saatiin suurimmat
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tiedot koneen vikatiedoista seka yleisesti kunnossapidon ja kayttajakunnossa-

pidon tilasta.

8.5 Kyselyn tekeminen

Tyon loppuvaiheilla tuli toimeksiantajalta viela pyynto tehda kysely, joka antai-
si numeraalisia vastauksia aiheeseen. Taman kyselyn tarkoituksena oli sel-
ventaa avoimien kysymyksien vastauksia ja sita, kuinka eri ammattiryhmat
mieltavat tietyt asiat. Kyselyn saamia vastauksia pystyttiin hyodyntaméaan li-
saksi huolto-ohjeiden laadinnassa. Liitteesta 2. I6ytyvat taman kyselyn kysy-
mykset seka vastausjakaumat. Jakaumiin on eritelty erikseen kunnossapitéji-
en, kayttajien ja esimiesten vastaukset, jotta siitd nahdaan heidan nake-
myseroja. Kyselyn otanta oli varsin pieni ja tuloksia ei voida pitaa taysin luotet-
tavina, vaan ne ovat suuntaa antavia. Liséksi vastaajat ovat ennemminkin
vastanneet mielipiteensa yleisesti koko tehtaan osalta eika vain pelkastaan
tietyn koneen osalta. Kyselyn tulokset eivat vaikuttaneet suurilta osin taman
tyon lopputuloksiin, vaan kysely oli enemman toimeksiantajalle tehty, josta he
saavat yhden kasityksen tdman hetkisesta kayttajakunnossapidon tilasta.

9 TYON TULOKSET

9.1 Kayttgjdkunnossapito-ohjeet

Tyon tuloksena huolto-ohjeisiin saatiin kolmet ohjeet kayttajille, jotka ovat
kayttajakunnossapitotoimet paivittain, kayttajakunnossapitotoimet viikoittain
seka kayttajan toimenpiteet huoltojen yhteydessa. Ohjeita ei otettu viela kayt-
t6on, koska ne on luotu sellaisiksi, joissa on laajasti asiaa ja kaikkia ei voi sel-
laisenaan vieda kentélle. Ohjeet ovat kuitenkin sellaiset, etta niiden pohjalta
on mahdollista tehd& ohjeita my6s muille koneille pienia konekohtaisia muok-

kauksia tekemalla.
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9.1.1 Kayttdjakunnossapito-ohjeiden laadinta

Tavoitteista tarkein oli saada luotua kunnossapito-ohjeet kayttajille. Ohjeisiin
otettiin huomioon kayttajien, kunnossapitdjien ja esimiesten mielipiteet, val-
mistajan antamat huoltosuositukset seka vanhat huolto-ohjeet. Liitteesta 3.
loytyy esimerkkeja siitd, mitd huolto- ja kunnossapitotehtavia uusista ohjeista
loytyy. Tasta raportista ei I0ydy ohjeista taydellistd mallia, koska toimeksianta-
ja halusi, etta tietyt osat pidetéaan salaisina. Kohdekoneelle tehtiin kolmet eri
ohjeet. Yhdet ohjeet ovat, mitd vuoron aikana tulee tehda, toiset ovat viikoit-
tain tapahtuvat huollot ja kolmannet ohjeet ovat kayttajan toimenpiteet vuosi-
huollon yhteydessé. Ohjeiden taytyi olla sellaiset, ettei nilden noudattaminen

vie liikaa aikaa koneen kayttamiselta.

Osa ohjeista on saatu RCM -tapaa kayttamalla analysoimalla haastateltavien
vastauksia. Haastatteluista kavi ilmi, ettd useat vikaantumiset johtuvat kaytta-
jan virheista tai ylikuormituksesta. Suuri osa vioista saataisiin poistettua sill&,
etta kayttgjat kavisivat katsomassa, mita koneella tapahtuu ja nain he pystyisi-
vat havaitsemaan mahdollisesti tekemansa virheen. Suurin yksittainen virhe
oli unohtaa laittaa paalle lastunkuljetin, jolloin kertyneet lastut koneessa péaa-
sivat aiheuttamaan vikoja. Jos virheet havaittaisiin tarpeeksi ajoissa, vahinkoa
ei valttamatta olisi vield kerinnyt syntymé&an tai vahinko olisi niin pieni, etta
koneella voitaisiin viela ajaa. Tarkastuskierroksilla pystyttaisiin havaitsemaan
samalla muitakin mahdollisia vikoja ja niista voitaisiin nain ollen ilmoittaa
ajoissa. Ennen ohjeita kayttaja ei valttamatta kaynyt katsomassa koneilla ker-
takaan vuoron aikana, mita siella tapahtuu, joten siihen se on selkea paran-

nus.

Ohjeissa on otettu huomioon ODR ja TPM -teoriat sek& asioita on pyritty ver-
taamaan ja soveltamaan niihin. Kummankin mukaan puhtaus ja siisteys ovat
suuri osa koneen toimintavarmuudesta. Nain ollen puhtauteen on kiinnitetty

paljon huomiota ohjeita laadittaessa.

Yksi suuri vikaantumisten syy on likaantuminen, joten ohjeissa yritettiin vaikut-
taa, ettéa kone saataisiin pidettya puhtaampana. Aiemmin mainitun tarkastus-

kierroksen aikana on tarkoitus myos katsoa lastujen maaraa. Jos jonkin ko-
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neen tyodtilaan on kertynyt jostain syysta runsaasti lastuja, ne olisi tarkea puh-
distaa ennen kuin lastut aiheuttavat vikaantumista. Puhtauden yllapitaminen
myo6s koneen ulkopuolella on tarkea asia, jotta tydymparistoé on turvallinen ja
miellyttava. Liséksi se saattaa lisata tydtehokkuutta ja vahentaa koneen li-
kaantumista ulkopuoliselta lialta.

Kayttajat tekevat koneille paremman viikkosiivouksen viikoittain. Taméan kayt-
tajat tekivat jo ennen uusia ohjeita. Nama siivoukset olivat hyvia seka tarkoi-
tuksenmukaisia, joten niita ei lahdetty muuttamaan. Tama siivous yllapitaa

koneen siisteytta hyvin ja on hyva pohja parantaa siisteytta.

Ohjeista loytyy myos 6ljyjen ja nesteiden tarkastuksia seka niiden lisaéaminen
tarvittaessa. Nama tehtavat ovat kayttajalle sopivia, silla ne eivat vie paljoa
aikaa ja ovat helppo suorittaa. Kun kayttaja suorittaa nama toimenpiteet, sil-
loin siihen ei tarvitse erikseen halyttdd kunnossapitdjaa tekemaan naita toita,

ja kunnossapitajat pystyvat tekemaan tarkeampia seka kiireellisempia asioita.

Huoltoon varatusta ajasta suurin osa menee joillakin koneilla jonossa oleviin
korjauksiin ennen kuin itse huoltoa pystytaan suorittamaan. Tama johtuu osit-
tain siita, etta kayttaja ei ilmoita kaikista ongelmista. Kayttajan reagoiminen
pienimpiinkin hairidihin saastaisi huollon aikaa, jolloin huoltoajalla voitaisiin
tehda huollossa vaaditut toimenpiteet. Tietysti jotkut ongelmat selviavat vasta,

kun konetta aletaan huoltaa ja mahdollisia yllatyksia voi tulla vastaan.

9.1.2 Kayttajakunnossapito-ohjeiden kayttodnotto

Kun huolto-ohjeet on kasattu ja tarkastettu, ne hyvaksytetaan kunnossapidon
ja tuotannon esimiehilla. Tuotannon esimies on tarkeéssa roolissa ohjeiden
kayttoonotossa, koska han on lahin, joka seuraa kuinka niiden kayttéonotto
onnistuu ja kuinka huoltoja aletaan toteuttaa.

Huolto-ohjeet tulisi ’'myyda” ensin tuotannonesimiehelle, joka sitten vie ne
kayttdjatasolle. Kun ohjeet vieddan kayttajatasolle, tuotannon esimies kay
kayttdjien kanssa lavitse tehtavat toimenpiteet ja opettaa ne tarvittaessa heille.

Tassé kohtaan voi olla mukana myds kunnossapidon esimies ja joitain kun-
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nossapidon miehia, jotta myds he saavat kasityksen siitd, mita kayttaja tulee
tekemaan koneelle. Samalla kunnossapitéaja voi sanoa joitain vinkkeja huolto-

jen tekemiseen ja tarvittaessa myds opastaa.

Kayttéonoton jalkeen tuotannon ja kunnossapidon esimiehet seuraavat, kuin-
ka huoltoja suoritetaan ja onko ohjeissa jotain liikaa tai pitaisikd niihin lisata
jotakin. Jonkin ajan kuluttua kuitenkin kayttgjien tulisi tehda tehtavat rutiinin-
omaisesti, eika esimiesten tarvitsisi seurata niita. Tietyn ajan vélein voidaan
kuitenkin tarkastaa ja paivittaa ohjeita, silla koneilla tilanteet saattavat muuttua
tietyn ajan jalkeen. Kayttdjien mielipiteita on hyva kuunnella, koska he suorit-

tavat niita ja talléin heilla voi olla paras nakemys asiasta.

A- ja B- huoltojen yhteyteen tehdyt ohjeet kannattaa ottaa kaytt66n ja opastaa
kayttgjille vasta hieman ennen huoltoa, jotta nama eivat unohdu. Kohdeko-
neen A-huolto oli tarkoitus suorittaa tyén loppuvaiheilla, jolloin tehdyt huolto-
ohjeet olisi saatu kaytt6on heti ja nahty niiden tulokset ja toimivuus, jonka jal-
keen ne olisi voinut viela paivittaa. Huolto jouduttiin kuitenkin siirtimaan aiem-
paan ajankohtaan eri syisté johtuen, joten niitd ei saatu vietya kaytantoon,

eika niiden toimivuutta ja tuloksia saatu selville.

9.2 Kunnossapitajan ja kayttajan yhteistyo

Tybn yhtena tavoitteena oli miettia, kuinka kayttaja voisi auttaa kunnossapita-
jaé jaksotettujen huoltojen yhteydessa. Haastatteluissa kysyttiin tata asiaa ja
jokainen vastasi, etta jotenkin voisi auttaa. Kukaan ei ajatellut sen olevan tay-
sin mahdotonta. Auttavat toimenpiteet huolloissa ei kuitenkaan saa olla sellai-
sia, ettd ne hairitsisivat kayttajan omia tyétehtavia. Tuotannon puolella néh-
daan juuri se tarkeaksi, ettei tuotanto heikkene, jos kayttaja tekee huollon yh-
teydessa joitain huollontehtéavia. Kunnossapidon puolelta halutaan, etta kayt-
tdja olisi mukana erityisesti koneen suojapelteja irrotettaessa ja koneen puh-
distamisessa. Kayttaja ei voi huoltojen aikana olla koko ajan kunnossapidon
kaytettavissa, vaan lyhyita patkia kerrallaan. Tarkeinta olisi, jos kayttaja ehtisi

olla kunnossapidon apuna huollon alku- ja loppuhetkilla.
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Kunnossapitgjalla on lista, mita hanen tulee tehda aina jokaisessa huollossa.
Naiden tehtavien pohjalta taytyi katsoa, mihin kayttajaa on hyva kayttaa mu-
kana. Suurin osa tehtavista on kuitenkin sellaisia, mihin kayttajalta ei 16ydy
osaamista. Kayttajan kunnossapidollisista tehtavista tarkeimmat ovat ODR ja
TPM -teorioiden mukaan juuri havainnoinnit ja puhdistamiset. Nain ollen kayt-
tdja voisi auttaa kunnossapitajaa juuri huollon alussa, jolloin kayttaja voisi olla
irrottamassa suojapelteja ja pesemassa niité seka puhdistamassa konetta,
jotta kunnossapitajat padsevat tekemaan korjaus- ja kunnostustehtavia. Huol-
lon lopussa kayttaja voisi taas liittyd kunnossapitgjan avuksi laittamaan takai-
sin suojapelteja paikalleen. Nailla toimenpiteilla saadaan nopeutettua huoltoa
huomattavasti, koska kunnossapitédja paasee tekemaan omia téitdan nope-
ammin ja paikat on valmiiksi siistind. Samalla kayttajan ammattitaito kasvaa,
kun he paasevat ndkemaan, mita koneen peltien alta 16ytyy. Samalla he na-
kevat tuloksia kayton aikana tehdyista puhdistuksista ja koneen huolehtimi-

sesta.

Kayttgjien ja kunnossapitdjien yhteistytta pitaisi kasvattaa myos vikojen pai-
kallistamisessa ja niiden havainnoinnissa. Koneen kayttajalla on tieto koneen
kayttamisesta ja he tietavat hyvin, mika koneen kaytdssa on epanormaalia.
Kun kunnossapitgja tulee korjaamaan vikaa, kayttaja voisi tassa vaiheessa
olla kertomassa suuntaa, missa vika voisi olla. Sitten kun vika on ldydetty ja
saatu korjattua, olisi tarkeaa, ettd kunnossapitaja kertoisi kayttajalle, mika ol
rikki ja mista se on saattanut johtua. Kunnossapitdja voi kertoa myos, kuinka
vika voisi olla estettavissa tai kuinka vika olisi mahdollista havaita aikaisem-
min. Nain kayttaja oppisi koneestaan lisaa ja samalla koneen toimintavarmuus

saattaisi nousta, jos kayttaja osaa valttda vikaantumisen.

9.3 Raportoinnin parannus

Raportoinnin parantaminen nahtiin tarpeelliseksi tdssa kohteessa, koska talla
hetkella vioista ja hairidista ilmoitettiin monella eri tapaan ja jotkut asiat saat-
toivat jaada kokonaan ilmoittamatta. Kayttajien yleisin tapa oli ilmoittaa asiois-

ta suoraan kunnossapitdjille, silla he olivat huomanneet, ettd nain apu saatiin
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parhaiten paikalle. Toinen yleinen tapa oli kertoa vioista tuotannon esimiehel-
le, joka sen jalkeen ilmoitti asiasta kunnossapidon tydnjohdolle tai suoraan
kunnossapitajélle. Osa vioista saatettiin kirjata kunnossapitojarjestelmaan ylos
ja monet pienet asiat jaivat kokonaan kertomatta tai ilmoittamatta kenellek&an.
Kayttgjilla on myds tapana reagoida hairidihin vasta sitten, kun se estaa tyon-
tekoa tai kun kone ei pysty suorittamaan siltd vaadittua toimintoa. Usein myos
koneen sisalla tapahtuvat vauriot saattoivat jaada kayttajaltd kokonaan huo-
maamatta, koska tarkastuskierroksia ei saatettu tehda lainkaan koko vuoron
aikana.

Haastatteluissa saatiin tietoa siitd, kuinka raportoinnin tulisi tapahtua. Vasta-
ukset vaihtelivat laajasti ja raportointia mietittaessa tulisi ottaa huomioon kaik-
kien tarpeita. Toisten mielesta vikojen ilmoittamiset ja niiden raportointi on tal-
I& hetkella ”ihan hyvin” ja toisten mielesta "taytyisi ehdottomasti parantaa koko
systeemid paremmin palvelevaksi”’. Muutamissa vastauksissa tuli esiin, etta

kaytdssa oleva kunnossapitojarjestelma tulisi ottaa parempaan kayttoéon.

Jos viat ilmoitetaan ja raportoidaan kunnossapitojarjestelman kautta, kaikki
ongelmat ja viat saadaan johonkin muistiin. Korjausten jalkeen saadaan tietoa
siitd, miten korjaus on tapahtunut. Kunnossapitojarjestelma on tehtaalla kay-
tossé jokaisella koneella, jolloin my6s tuotannon esimiehet voivat seurata on-
ko tydstokoneilla ollut jotain vikaa. Tata jarjestelmaa ei voi kuitenkaan joka
tilanteessa kayttaa esimerkiksi kiireellisissa tapauksissa. Kiireellisissa tapauk-
sissa olisi hyva sailyttaa se kulttuuri, jossa kaytaisiin sanomassa viasta. Vaik-
ka viasta kdydaan sanomassa kunnossapitajalle, tulisi kayttajalle opettaa, etta

niistakin vioista on tehtava ilmoitus kunnossapitojarjestelmaan.

Yhtena ongelmana oli myos se, etté jos vika on korjattava nopeasti ja siitd on
jatetty ilmoitus jarjestelmaan, sita ei valttamatta kukaan huomaa, koska silla
hetkella ei valttamatta kukaan ole tietokoneen &aressd huomaamassa uutta
vikailmoitusta. Tah&n ratkaisu voisi olla, ettd kayttajan tekeman vikailmoituk-
sen jalkeen viasta menisi séhkdposti esimiehille, jolloin niihin pystyttaisiin

mahdollisesti reagoimaan nopeasti.

Kayttajille pitaisi saada myds ymmarrys siité, etta kaikki pitaisi laittaa kunnos-

sapitojarjestelméan, vaikka se ei silla hetkella haittaisikaan tyontekoa. limoitus
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voi olla hairiilmoitus, toimintoilmoitus tai kunnossapitopyyntd, ja ndma kaikki
tulisi kirjata samaan paikkaan. Hairidilmoitus voi olla esimerkiksi "Venttiili ju-
missa ja se taytyy saada toimimaan.” Toimintoilmoitus voi olla esimerkiksi
"Venttiili oli jumissa, mutta korjasin sen.” Kunnossapitopyynto voi olla esimer-

kiksi "Téassé olisi ongelma, voiko sille tehda jotakin.”

Kayttajan tulee kokea, ettd hén hallitsee kirjauksen ja, ettd se on helppoa.
Myds kunnossapitajan taytyy hallita raportointi, koska heilla on iso vastuu ra-
portoinnin onnistumisessa. Jos kayttaja tekee vikailmoituksia ja kunnossapita-
ja kuittaa vain ne tehdyksi, siita ei ole kovin paljon hyétya. Kunnossapitajan on
tarkoitus raportoida jarjestelmaan esimerkiksi, miksi kone oli vikaantunut, mita
sille tehtiin sekd kauanko korjaus kesti. Naiden tietojen pohjalta saadaan
enemman tietoa koneen vikaantumisista ja kuinka tulevaisuudessa ongelma

voitaisiin poistaa.

9.4 Korjaavan kunnossapidon vahennys

Toimeksiantajan kunnossapidosta suurin osa tdista on korjaavaa, mutta se
pitaisi saada pienemmaksi ja ennakoivan kunnossapidon maaraa tulisi lisata.
Kayttajien tarkeys tdhan osaan korostuu. Kunnossapitajat ovat kiireisia tassa
kohteessa ja heilla on hyvin paljon korjaavan kunnossapidon kanssa toita.
Yllattavia vikoja tulee paljon ja talléin ei valttamatta ehdita tekemaan tarvittavia
huolto- tai kunnonvalvonnantéita. Tydstokoneiden tuotantopaine tuo oman
osan tahan pulmaan. Kayttajien tulisikin ottaa enemman vastuuta kaytettavan
koneen luotettavuudesta. Kayttgjien tulisi tarkkailla jatkuvasti konetta ja tehda
visuaalisia havaintoja. Kone tulisi pitdd myds siistimpana, jotta se olisi luotet-
tavampi ja siisteyden kautta myds visuaalisten havaintojen tekeminen helpot-
tuu. Kun kayttaja havaitsee koneessa jotain poikkeamaa, siita tulisi ilmoittaa
valittémasti sovitulla tavalla. Tall6in ilmoituksiin pystyttaisiin reagoimaan en-
nen kuin poikkeamista kasvaa isompia vikoja, jotka seisauttavat tuotannon.

lImoitukset auttavat myds parempaan tyénsuunnitteluun.
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10 POHDINTA

10.1 Tuloksien tarkastelua

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli parantaa kayttajakunnossapitoa. Tydssa
laadittiin kayttajakunnossapito-ohjeet koneen kayttajille. Naiden huolto-
ohjeiden myota tehtaan kayttajakunnossapidon taso nousee huomattavasti ja
kayttajalle tulee suurempi vastuu koneen huolehtimisesta. Samalla kayttajien
ja kunnossapidon yhteisty® kasvaa seké osittain tiettyjen tehtavien valilta ka-
toaa rajoja. Kayttajakunnossapidon parantuminen ja kasvaminen ovat hyvin
tarkeitd, jotta kunnossapitomiehet saadaan ohjattua kriittisempiin ja tarke&dm-
piin tehtaviin eika heidan tarvitse tehda koneen tarkastuksia ja valvontaa niin
paljoa. Uudet kayttdjan huolto-ohjeet tukevat TPM:ssékin mainittavaa enna-
koivan ja ehk&isevan kunnossapidon parantamista. Uusien ohjeiden avulla
mahdollistetaan vikojen aikaisempi havaitseminen, ja nain pystytaan enna-
koimaan seka parantamaan kunnossapidon suunnittelua. Lisaksi TPM -tavan
tarkoituksena on lisata kunnossapidon ja kayttajien osaamista, ja kun kayttaja
noudattaa naita ohjeita, hdanen osaaminen omasta koneestaan kasvaa. My6s
kunnossapitajien osaaminen saattaa kasvaa siind vaiheessa, kun konetta
huolettaan, jolloin kayttaja saattaa kertoa tarkemmin, mita kone tekee ja miten

sita ajetaan.

Jotta raportointi voi parantua, on tarkeda motivoida kayttaja tekemaan ilmoi-
tuksia seka perustella heille, miksi niin taytyy tehda ja miten he itse voivat hyo-
tya siitéd. Raportoinnin tulisi kuulua myo6s tyotehtaviin niin kuin kaikki muukin ja
siité tulisi olla selkeat ohjeet. Kun héairidista ja muista ongelmista raportoidaan
kunnossapitojarjestelmaan, jaa koneen vioista kattava historia. Tama historia-
tieto on erittain tarkeaa tulevaisuudessa, jos koneelle halutaan tehda kattava
ja hyva ennakkohuoltosuunnitelma. Kunnollinen historiatieto antaa valmiuden

kayttad RCM -tapaa kattavasti ja talldin siité voidaan saada kaikki irti.

Tassa opinnaytetydssa todettiin, ettd kayttdjat voivat auttaa kunnossapitajaa
jaksotettujen huoltojen yhteydessa. Kayttdjien ja kunnossapitajien yhteistyon

paremmat tulokset nakyvéat kuitenkin vasta myéhemmin, koska silloin né&h-



36

daan, kuinka kayttajakunnossapito ja huolto-ohjeet ovat lahteneet toimimaan.

Nakyvia tuloksia korjaavan kunnossapidon vahennyksesta ei saatu tahan tyo-
hon, koska tarkemmat tulokset on mahdollista ndhdé vasta tietyn seurantajak-
son jalkeen, jolloin tuloksia voidaan verrata vanhempiin tuloksiin. Kuitenkin jos
kayttaja suorittaa hanelta vaaditut kunnossapidon tehtavat, korjaavan kunnos-

sapidon taytyisi vahentya.

Kayttajakunnossapito-ohjeiden kayttbonoton jalkeen olisi hyva seurata, kuinka
ne toimivat ja miten ne ovat muuttaneet tuotantoa. Ohjeiden myo6ta kohdeko-
neen luotettavuuden tulisi parantua ja tata voitaisiin mitata muun muassa ko-
konaistehokkuudella (KNL) ja keskim&araisella vikaantumisvalilla (MTBF).
Kokonaistehokkuuden osatekijat seka kaavat on esitetty raportin luvussa 3.3
ja vikaantumisvalin kaava on luvussa 3.2. Tarkeaa on, ettd koneen kaynnista
tehdaan kirjauksia ylos, jotta mittaaminen on mahdollista. Tarpeellisia tietoja
ovat esimerkiksi laitteen hairiot seka seisokit. Riittavan koneen seurannan jal-
keen voidaan my@s ottaa kaytt6on muita mittareita, joilla on mahdollista seura-
ta muita koneeseen liittyvid asioita. Tulevaisuudessa voitaisiin mitata esimer-
kiksi kohdekoneen kunnossapidon kustannuksia. Toisaalta tata voitaisiin alkaa
mittaamaan myos heti kayttajakunnossapito-ohjeiden kayttoonoton jalkeen,
jos toimeksiantajalta vain 16ytyy kohdekoneen kohdennetut kunnossapidon

kustannukset.

10.2 Opinnaytetyon arviointia

Tavoitteet saavutettiin hyvin tassa tydssa. Tyo ei ollut kuitenkaan liian helppo,
vaan siita 16ytyi sopivasti haasteita. Suurimmaksi haasteeksi muodostui kun-
nossapito-ohjeiden laadinta, silla niissa piti huomioida kaikkien osapuolten
mielipiteet. Ohjeista tehtiin monia versioita, joita sitten muokattiin ja tehtiin pa-
remmiksi. Tavoitteet tahan tydhon olivat sopivat ja niihin paddsemiseksi sai itse
pohtia paljon asioita. Kaytetty teoria auttoi hyvin tavoitteiden saavuttamisessa
ja ne antoivatkin hyvan pohjan koko aiheelle. Myds haastattelut auttoivat ta-
voitteiden saavuttamisessa. Tyon alussa ajattelin, ettéd haastatteluiden hyoéty ei

ole kovin suurta, mutta loppuen lopuksi suurin hyoty tuli juuri niistéa. Haastatte-
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luista olisi saattanut saada parempia, jos haastattelut olisi pystynyt tekeméaan

hiljaisemmassa ja rauhallisemmassa paikassa.

Itselleni jai sellainen olo, ettd naiden yksilbhaastatteluiden lisaksi olisi voinut
pitéaa myos jonkinlaisen ryhmakeskustelun aiheesta, johon olisi osallistunut
kunnossapitajia, kayttajia ja heidan esimiehet. Taman keskustelun avulla oh-
jeiden tekeminen olisi voinut hieman helpottua, koska silloin olisi tiennyt, mihin
kayttajat ja mihin kunnossapitajat suostuvat toistensa ehdotuksista. Lisaksi
keskustelun avulla olisi voinut [6ytyd enemman vikaantumisia ja tarkentua nii-
den syyt ja seuraukset. Tallaisen keskustelun aikaan saamiseksi olisi tarvittu
enemman organisointia ja aikaa. Suurin ongelma tahan olisi varmasti ollut

ajan léytaminen.

Opinnaytetyon aihe oli hyvin opintojani tukeva ja se oli itselleni mieleinen. Li-
saksi toimintaymparisto, johon tyo tehtiin, oli hyvin mielenkiintoinen. Minusta
oli mukava paasta nakemaan, mita mielta kayttajakunnossapidosta ollaan
kayttgjien ja kunnossapitéjien keskuudessa tassé kohteessa. Heidén ajatukset
toivat uusia nakokulmia itselleni seka lisasi enemman ymmarrysta kunnossa-
pidosta kaytannon olosuhteissa. Tyon alussa saatiin sovittua tyon tavoitteet
helposti toimeksiantajan ja koulunohjaajan kanssa, jonka jalkeen tyota ol
helppo lahted tekem&an. Teorian etsiminen kavi suhteellisen helposti, silla
aiemmat aihealueeseen tehdyt opinnaytety6t auttoivat siind. Joitain haasteita
teorian etsimisessa oli, kuten etta [6ysin taman paivan uutta tietoa aiheesta.
Koulussa suoritetuista kunnossapidon opinnoista saatu tieto oli suurena apu-

na tassa tyossa.

Tyon aihe oli sopivan haastava ja olen tyytyvainen opinnaytety6n toteutumi-
seen. Tyohon oli varattu riittavasti aikaa. Kayttajakunnossapitoon ja ehka ylei-
sestikin kunnossapitoon toimeksiantaja sai tydsta uusia ajatuksia ja mahdolli-

suuden kehittd& kunnossapitoa tassa kohteessa paremmaksi.

Tyon aikataulutus onnistui suhteellisen hyvin. Tydn ensimmaisina paivina tein
viikkokohtaisen suunnitelman, jota lahdin toteuttamaan. Alussa minulla oli erit-
tain suuri motivaatio tyota kohtaan ja muutamien viikkojen jalkeen huomasin,
ettd olin jo melkein viikon aikataulua edella. Hieman tyon puolivélin jalkeen

motivaatio laski jonkin verran ja aikataulu alkoi tasoittua. Jossain vaiheessa
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huomasin, ettd nyt olen jo aikataulua jaljessa ja tahtia taytyy kiristaa. Tyon
viimeisille viikoille tein tarkat paivakohtaiset suunnitelmat, etta sain tehtya

kaikki asiat. Loppuen lopuksi sain tyon tehtya ajallaan valmiiksi.

Olen tyytyvainen tyon lopputulokseen. Tyo oli kaiken kaikkiaan sopivan haas-
tava. Tyo kehitti omaa ammattitaitoani kunnossapidosta ja yleisesti ihmisten
kanssa tydskentelemisesta. Tehtava kehitti ammattitaitoani, mutta opittavaa
on vield monella alueella. Ammattilainen ei voi koskaan olla taysin valmis,

vaan aina voi oppia jotain uutta seka kehittdd ammattitaitoaan.

10.3 Jatkotutkimusehdotukset

Taman tyon pohjalta ehdottaisin jatkotutkimusehdotuksena, etté selvitettaisiin
ja parannettaisiin tehtaalla olevan kunnossapitojarjestelman kayttéa. Siita tulisi
selvittaa, onko sitd mahdollista muuttaa ja tehdéa mahdolliset parannukset se-
k& opettaa sen kayttda jokaiselle kayttajalle, kunnossapitajalle ja esimiehille.
Jos ohjelmaa hyddynnettaisiin paremmin, se auttaisi téiden suunnittelussa ja
lisdksi sen avulla olisi mahdollista kerata paremmin vikahistoriaa ja tallgin en-

nakkohuolto-ohjelman kehitys olisi parempaa.

Yksi jatkotutkimusehdotus on yleisesti ennakkohuollon parantaminen ja sen
kehitys. Yksi hyva menetelma tahan olisi RCM- tavan hyédyntaminen. Sita
ennen kuitenkin toimeksiantajan olisi tehtdva muutamia pienempia parannuk-
sia toimintaansa, kuten keraté systemaattisemmin vikahistoriaa. Taman jal-
keen RCM:&a kannattaisi ottaa ulkopuolinen vetaja, koska Toimeksiantajan
vakituiset tyontekijat ovat hyvin Kiireisia ja eika heilla valttamatta ole tarvitta-
vaa ammattitaitoa kyseisen asian lapi vientiin. RCM on iso projekti ja se tarvit-
seekin hyvaksymista asiaan aina johtohenkildista lattiatasolle. Kaikissa koh-
teissa ei aina nahda mahdolliseksi kayttdd RCM:&4&, mutta itselleni jai sellai-

nen kuva, etta sita voisi kokeilla tdssa kohteessa.

Yhtena asiana voisin sanoa, etta kayttajille olisi hyva harkita jonkin asteista
koulutusta kunnossapitoon liittyen. Koulutus tukisi ja auttaisi kayttgjia ymmar-

tamaan paremmin kunnossapidon merkitysta. Lisaksi koulutuksen myéta olisi
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mahdollista saada parempi toimintakulttuuri kayttdjakunnossapitoon. Kyselyn
vastauksista voi myds huomata, etta kayttajien, kunnossapitajien ja esimies-

ten mielesta pieneen koulutukseen olisi tarvetta.

Tulevaisuudessa, kun uusia koneita hankitaan tehtaalle, olisi hyva jo siina vai-
heessa miettia kayttajalle tarkkaan, mita huoltoja kayttaja voi tehda ja kuinka
han voi olla mukana huolloissa. Tassa kohtaan olisi helppo myds méaaritella
kuinka paljon aikaa paivassa kayttajan pitaisi kayttda huolto- ja kunnossapito-
toihin. Kun uuden koneen kayttod opetetaan kayttajalle, voisi siind samalla
opettaa myods huoltotehtavat. Nain kayttaja voisi heti se asennoitua, etta huol-

totyot kuuluvat myds koneen kayttajalle eika pelkastaan sen kayttaminen.
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Liite 1. Esimerkkikohtia haastateltavien vastauksista

Mitéa kayttajakunnossapito tuo
sinulle mieleen?

Sen mika on kayttajan vastuu koneesta
Ajattelutavasta pois, jossa kayttdja ajaa ja
kunnossapitéja korjaa

Siivoukset ja tarkastukset

Kayttaja huolehtii koneesta tietyilta osin
esim. 6ljyjen tarkastukset, paineilman lu-
kemiset ja semmoset asiat

Milla tasolla taméan hetken kayt-
tdjakunnossapito on?

Pienia huoltoja

Aina vois olla parempaa

Ei 0o ku yhella koneella toimivaa

Aika heikkoo talla hetkella

se on aika huolimatonta

Perustaso on olemassa, etté kayttaja huo-
lehtii 6ljyma&arista, oljyn lisdyksista ja perus
puhdistus viikottain

Kunnon puhdistus ja huolenpito niin siin&
meilla on parannettavaa

Aika alhasella tasolla

Mitd kunnossapito tai huoltoteh-
tavia kayttaja voisi mielestasi
tehda?

Siisteytta pitaa ylla.

Voi tehda mutta sillein ettei muu tyénteko
karsi

Suodattimen vaihtoja, 6ljyn lisayksia, 6jyn
tarkastuksia

Ehdottomasti koneistajille kuuluu koneen
nollapisteiden tarkastukset

Koneen seuraaminen ja poikkeamien ha-
vaitseminen

Pitda huolta koneesta sillein etta silla on
edellytys toimia

Mita huoltotoimenpiteita kayttaja
tekee koneelle talla hetkella?

Nestemaarien tarkastukset

Karkean tason siivoukset

Viikkosiivous jossa putsataan lastuja pois
erindkosista paikoista ja emuja putsataan
lattioilta ja ranneista

Kuuntelevat meteleja ja meluja

Onko kayttajalla olemassa talla
hetkella jonkinlaisia kunnossapi-
to- tai huolto-ohjeita?

Ei 0o. Kerrottu suullisesti mita pitda tehda
Ei varmaankaan

Talla hetkella ei oo kirjallisia ohjeita

Ei ole haluttu kirjallisia ohjeita ettei kayttaja
VOi sanoa, etta ei se kuulu minun hommiin
kun se ei lue tassé paperissa

On olemassa jonkinlaisia ohjeita joillekin
koneille, mutta niita ei oo lanseerattu kovin
hyvin lattiatasolle

Miten kayttaja voisi auttaa kun-
nossapitajaa huollon yhteydes-
sa?

Kai sitd jotenkin voi auttaa

Paras varmaan ois, jos ei pyoris jaloissa
Mit& on huollot? Mitd niissa tehdaan?
Auttaa tuomalla tavaroita ja vélineita la-
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hemmas

Kylla, mutta kayttajalla useasti muutakin
touhua koneen kanssa niin ei valttamatta
kerkea

Ajamassa akseleita, koska kunnossapitgjil-
1& ei valttamatta ole taitoa ajaa niita

Kylla varmasti pieni muotoisesti, mutta
tayspainoisesti ei voi tulla mukaan

Konetta avattaessa ja purettaessa ja olla
apuna irrottamassa juttuja ja puhistamassa
lastuja

Jos se olisi siina mukana, niin kayttaja sai-
si omakohtaisen elamyksen miten puhdis-
tamiset auttavat

Kuinka kayttgja raportoi jos han
havaitsee koneessa vikaa?

Osa raportoi kunnossapitojarjestelman
kautta, osa hyokkaa verstaalle sanomaan
ja tuotannon esimies jos on paikalla vian
havaitsemis hetkelld niin kunnossapidon
esimiehelle

Riippuu kenet tavottaa ensimmaisena,
suoraan kunnossapito miehelle tai sitten
tuotannon esimiehelle

Kayttaja kay keromassa kunnossapitomie-
hille

Suoraan remonttimiehelle niin saa avun
nopeinten

Pitaisiko olla yksi tapa milla voi-
taisiin ilmoittaa kaikista ongel-
mista?

Pitaisi olla. Pitaisi laitta kuntoon tuo kun-
nossapitojarjestelma niin se olisi ihan hyva
tydkalu

Kunnossapitojarjestelma pitaisi nostaa
eloon. Helppo teha sinne ja sit se ei ole
kenenk&an muistin varassa. Jaisi historia-
tieto ongelmista kun talla hetkella sita ei
ole kuin paéassa

Jonkinlainen pikaraportointi koska jos kayt-
taja kay sanomassa kunnossapitajalla on
joku muu homma kesken niin se saattaa
menna toisesta korvasta sisdan ja toisesta
ulos ja siiten sita ei tule hoidettua
Helpompi selittda henkilokohtaisesti kun-
nossapitgjalle kuin kirjata jonnekkin
Suoraan remonttimiehelle on ainakin toimi-
va

Mit& vikoja on tutkittavalla ko-
neella?

Ei tuu mieleen mitaan

Karajaahdytys- ja leikkuunesteet menee
sekaisin. Jos tulee leikkuunestevuoto, niin
se menee rungon kautta jaéhdytysjarjes-
telmaan ja oljyt tulee pihalle

Geometria ongelmat, kone valja ja lonksu
Leikkuunestesuuttimet tukkeutuvat
Johteet eivét pysy puhtaina

Mitka koneen osat vikaantuvat
yleensa?

Suojapellit
Karajaahdytin
Karamoottorin kiilat
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Sorkat
Leikkuunestesuuttimet
Johteet ja niiden pyyhkijat

Mita seuraa vikaantumisista?

Pitkaa seisokkia ei karsi, tuotannon mene-
tys -> ei saada osia kokoonpanoon

Ei paljon mitdan, vahaksi ajaksi kone jou-
dutaan seisauttamaan

Mistéa vikaantumiset ovat johtu-
neet?

Lastut kerdantyneet

Lastuista, kun on unohdettu laittaa lastun-
kuljetin paalle

Kayttajavirheista

Koneet vanhoja ja valjia

Sorkat ylikuormista

Tyb6stdarvot liilan suuria karamoottoreiden
kiiloille

Liasta

Miten vikaantumisia voitaisiin
estaa?

Parempi putsaus. Riittda kerran viikossa,
jos muistaa laittaa lastunkuljettimen aina
paalle

Pitamalla kone ja ympaéristo siistimpéna
IiImoittamalla vioista ajoissa
Pienentamalla kuormitusta

Vanhan kaluston uusiminen ja péaivittami-
nen, koska niilla ajetaan raskaampaa tyos-
t6& mihin ne on tarkotettu

Muistaa laittaa lastunkuljetin paalle
Lastunkuljettimen automatisointi
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Liite 2. Kyselyn jakaumat

1. Kayttaja huolehtii omasta koneestaan?
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2. Kayttajakunnossapito toimii tydymparistossa?
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3. Kayttdjan koneesta huolehtimisella on merkitysta?
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4. Kayttajakunnossapito kasvattaa koneiden toimintavarmuutta?
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5. Koneiden vikaantumiset vahenevat kayttajakunnossapidolla?
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6. Kayttajille tulee jarjestaa pienimuotoista kunnossapitoon liittyvaa koulu-
tusta?
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Liite 3. Esimerkki kayttdjan huolto-ohjeista

KAYTTAJAKUNNOSSAPITO-OHJEET

Paivittain:

Visuaalisten havaintojen tekeminen

Epanormaalin toiminnan havainnointi

Tarkista silmamaaraisesti lastunkuljettimen toimintakunto
Tarkkaile liikkuvatko akselit jouhevasti

Oljy- ja nestemaarien tarkastukset seka lisdys tarvittaessa
Tarkista hydrauliikkapumpun tuottopaine

Pida tydskentely kohde siistina

Pida tyovalineet jarjestyksessa

Viikoittain:

Puhdista kone
- Pesuohjelman ajo
- Puhdista ty6kalunvaihtajan paikka ja luisti lastuista
- Lastujen poisto tyétilasta ja tyokaluilta

Tarkista suojapeltien ja tiivistyshuulien kunto

Tarkista silmamaaréaisesti 6ljy ja neste vuodot

Tarkista leikkuunesteen pintavahti, puhdistus tarvittaessa

Tarkista imusiivilat ja puhdistaa tarvittaessa

Tarkista, ettei ilmansuodatin ole tukkeutunut
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