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Tama opinnaytetyo tehtiin Sastamalassa toimivalle pallo- ja l&ppéventtiileja valmista-
valle metallialan yritykselle nimeltd Vexve Oy. Tyon tarkoituksena oli suunnitella ja
toteuttaa maérdaikaishuoltosuunnitelma kahden venttiilitehtaan koneille ja laitteille.
Vexve Oy on kuluneen vuosikymmenen aikana laajentanut toimintaansa merkittavasti ja
tehnyt sen seurauksena suuria kone- ja laiteinvestointeja. Samaan aikaan yrityksen kas-
VU ja investoinnit ovat kuitenkin aiheuttaneet haasteita koneiden ja laitteiden kunnossa-
pidolle. Maardaikaishuoltosuunnitelman tavoitteena olikin vastata ndihin haasteisiin ja
luoda edellytykset yrityksen kunnossapitotoiminnan kehitykselle. Opinndytetyon tarkoi-
tuksena oli koota huollettavien kohteiden huoltotiedot yhteen tiedostoon, joka toimisi
kunnossapidon perustana tulevaisuudessa.

Opinnaytety6 aloitettiin tutustamalla yrityksen konekantaan sek& rajaamalla maaraai-
kaishuoltosuunnitelma kattamaan vain venttiilien valmistusprosessin kannalta oleelli-
simmat koneet ja laitteet. Huollettavat kohteet luokiteltiin ryhmiin niiden toimintaperi-
aatteiden ja huoltoihin vaikuttavien tekijoiden perusteella, jonka jélkeen aloitettiin huol-
totietojen kerddminen. Lopuksi jokaiselle koneelle ja laitteelle suunniteltiin yksilolliset
huolto-ohjeet, jotka kirjattiin lopulliseen Excel-pohjaiseen méaraaikaishuoltosuunnitel-
maan. Opinndytetyon tuotos eli madraaikaishuoltosuunnitelma seka tiedot Vexve Oy:n
koneista ja laitteista sijoitettiin salassapitosyisté tyon liitteisiin.

Opinnaytetyon seurauksena yrityksessa otettiin kayttdon madraaikaishuoltosuunnitelma,
jonka avulla yrityksen kunnossapitotoimintaa saatiin kehitettyd parempaan suuntaan.
Valmistusprosessin kannalta oleellisimpien koneiden ja laitteiden huoltotiedot koottiin
yhteen tiedostoon ja kaikille huollettaville kohteille laadittiin yksilélliset huolto-ohjeet.
Né&iden toimenpiteiden ansiosta koneiden ja laitteiden kunnossapito saatiin paremmin
hallintaan. Mé&é&raaikaishuoltosuunnitelmasta saatiin lopulta tehtyéd selked, helppokéyt-
toinen ja visuaalinen kokonaisuus. Huoltosuunnitelma liitettiin osaksi Vexve Oy:n laa-
tujarjestelmad ja se otettiin kayttoon pian sen valmistumisen jélkeen. Tulevaisuudessa
madréaikaishuoltosuunnitelmaa pdaivitetddn ja kehitetd&n aina tarpeen mukaan esimer-
kiksi konekannan tai huoltotarpeiden muuttuessa. Koneiden ja laitteiden maaraaikais-
huoltosuunnitelmaa voidaan tulevaisuudessa laajentaa siten, ettd se otetaan kayttoon
Vexve Oy:n kolmannella tehtaalla Liperissd. Tarve tahan arvioidaan kuitenkin vasta
sitten, kun on saatu tuloksia mééaraaikaishuoltosuunnitelman toimivuudesta ja hyodylli-
syydestd Sastamalan tehtailla.

Asiasanat: madraaikaishuoltosuunnitelma, koneet, laitteet, kunnossapito
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OSKAR NIEMINEN:
Periodic Maintenance Plan for Company’s Machinery and Production Equipment

Bachelor's thesis 60 pages, appendices 19 pages
April 2013

This bachelor’s thesis was made for the company called Vexve Ltd that operates in met-
al industry. Vexve’s main products are ball and butterfly valves. The purpose of this
thesis was to design and execute a periodic maintenance plan for the machinery and
production equipment of Vexve’s two factories in Sastamala. The company has expand-
ed its operations radically and invested a significant amount of money for the machinery
and production equipment during the last few decades. At the same time, these expan-
sions and investments have caused challenges to the maintenance of the means of pro-
duction. The goal of this thesis was to respond to these challenges and to develop the
company’s maintenance operations.

The thesis project was started by an exploration of the company’s machinery and pro-
duction equipment. At the beginning, it was also decided that this periodic maintenance
plan covers only the most important machines of the manufacturing process. Individual
maintenance instructions were designed to each machine during the process. The in-
structions were recorded in the final maintenance plan, which was made by using Excel
spreadsheet software. The final periodic maintenance plan and the information of
Vexve’s machines and means of production have been located to appendices for reasons
of confidentiality.

As a result of this thesis, the periodic maintenance plan was launched for use. The com-
pany’s maintenance operations were developed by the help of this plan. The mainte-
nance instructions of the most important machines were collected in one file and indi-
vidual maintenance instructions were designed. Thanks to these measures, the mainte-
nance of machines was better managed. After all, the periodic maintenance plan was
integrated into Vexve’s quality management system and it was launched for use shortly
after its completion. The maintenance plan can be updated and developed in the future if
necessary. Periodic maintenance plan can also be expanded to Vexve’s third factory in
Liperi if it becomes topical in the future.

Key words: periodic maintenance plan, machinery, production equipment, maintenance
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehdaan Vexve Oy:lle alkuvuonna 2013. Vexve Oy on padosin Sas-
tamalassa toimiva metallialan yritys, joka valmistaa pallo- ja lappéventtiileja, vedenmit-
tauslaitteita seka pientalojen lammonsaatimid. Opinndytetyd tehd&&n Sastamalan kah-
delle venttiilitehtaalle. Tyon tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa madraaikaishuol-

tosuunnitelma yrityksen koneille ja laitteille.

Vexve Oy on kuluneen vuosikymmenen aikana laajentanut toimintaansa merkittavasti ja
investoinut erittdin paljon uusiin kone- ja laitehankintoihin. Tdma trendi vain jatkuu
kevéalla 2013 kun suurille palloventtiileille avataan uusi tuotantolinja ja samalla toteu-
tetaan merkittava layout-muutos Sastamalan ykkostehtaalla. Toiminnan laajentamisella
ja suurilla vuosittaisilla investoinneilla halutaan pitaa yritys kilpailukykyisena alati ki-
ristyvassa taloustilanteessa. Samaan aikaan yrityksen kasvu ja investoinnit aiheuttavat
kuitenkin suuria haasteita koneiden ja laitteiden kunnossapidolle. Opinnaytetyéna tehta-
van madraaikaishuoltosuunnitelman tavoitteena onkin vastata juuri naihin haasteisiin ja

luoda edellytykset yrityksen kunnossapitotoiminnan kehittdmiselle.

Opinnaytety6 rajataan siten, ettd maardaikaishuoltosuunnitelma tehddaédn Vexve Oy:n
kahdelle venttiilitehtaalle, jotka sijaitsevat Sastamalassa. Tulevaisuudessa huoltosuunni-
telmaa voidaan tarvittaessa laajentaa Vexven kolmannelle tehtaalle Liperiin. Opinndyte-
tyon aluksi tutustutaan Sastamalan venttiilitehtaiden konekantaan ja rajataan se niin, etta
madréaikaishuoltosuunnitelman piiriin kuuluvat vain valmistusprosessin kannalta oleel-
lisimmat koneet ja laitteet. Taman jélkeen tehtdvéana on suunnitella ja toteuttaa maaraai-
kaishuoltosuunnitelma, joka toimii ohjenuorana koneiden ja laitteiden kunnossapidossa.
Tyon paatarkoituksena on yrityksen kunnossapitotoiminnan kehittdminen ja sitd kautta

kannattavuuden parantaminen ja kilpailukyvyn sadilyttdminen.



2 YRITYS

2.1 Vexve Oy osana Vexve Group-konsernia

Vexve Oy on pallo- ja lappéventtiileja, vedenmittauslaitteita seké& pientalojen lammon-
s&atimid valmistava yritys. Se kuuluu Vexve Group-konserniin, jonka emoyhtiona toi-
mii Vexve Group Oy. Vexve Oy:n lisaksi tytaryhtioitd ovat Vesinieminen Oy, Hopun-
kadun Rauta Oy, LVI-miehet Oy, Partnos Oy seké kiinteistdosakeyhtiditd. Vexve Qy:n
liiketoiminta-alueita ovat Vexve Valves, Vexve Controls ja Vexve Verto. Liiketoiminta-
alueista ylivoimaisesti suurin on Vexve Valves, joka on erikoistunut valmistamaan vent-
tiilejd kaukolampoputkistoihin, jaahdytysjarjestelmiin seka paineilma- ja 6ljyputkistoi-
hin (Bostrom 2013; Vexve Oy 2013). Vexve Group-konsernin hierarkian hahmottami-
sen apuna on kuvio 1, jossa siniselld pohjalla tytaryhtidistd suurin eli Vexve Oy ja sen

litketoiminta-alueista suurin Vexve Valves.

Vexve Group-konserni:

Emoyhtié Vexve Group Oy
\, J
—1
I 1 1 1 1 ]
Vesinieminen Vexve Hopunkadun I__‘U’I- Partnos Koy-
Oy Qy Rauta Oy miehet 0 htigits
(Rautia- Oy Y yhtionta
Sastamala)

Controls

Valves Verto

KUVIO 1. Vexve Group-konsernin hierarkia (Bostrom 2013)

Vexve Oy on vuosikymmenten kokemuksella kehittynyt maailmanluokan venttiilien
valmistajaksi. Yrityksen suurusluokasta kertovat parhaiten se, ettd Vexvella valmiste-
taan vuosittain yli 300 000 hitsattavaa venttiilid ja nykyaan Vexven valmistamia venttii-
leja vieddén yli kolmeenkymmeneen maahan. Suurimmat vientialueet ovat Vendja ja
Kiina. Vexve on Sastamalan suurimpia yrityksié ja myos taloudellisesti hyvin merkitta-

va, silla sen liikevaihto oli vuonna 2012 yli 42 miljoonaa euroa. Tyontekijoita Vexvella
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on yhteensé yli 130, joten se on myds hyvin merkittava tyollistaja (Bostrom 2013; Vex-
ve Oy 2013).

2.2 Vexve Oy:n historia

Vexve Oy:n on perustanut Jorma Nieminen nykyisessd Sastamalassa vuonna 1960. Jar-
mo Niemisesta tuli Vexve Oy:n osakas vuonna 1988 ja mychemmin Jarmosta tuli yri-
tyksen padomistaja vuonna 2006. Aluksi Vexven toiminta oli vain LVI-urakointia, kun-
nes vedenmittausjarjestelmien valmistaminen aloitettiin Sastamalassa vuonna 1982.
Venttiilien valmistus alkoi vasta vuonna 1990 palloventtiilien tuotannolla. Vexve Oy:n
toiminta laajeni huomattavasti vuonna 2004 kun Sastamalaan rakennettiin toinen tehdas,
jossa aloitettiin lappaventtiilien tuotanto. Toiminta laajeni entisestaan vuonna 2008 kun
Ita-Suomeen, Liperiin, avattiin Vexven kolmas tehdas. Liperin tehdasta laajennettiin
myO6hemmin vuonna 2010. Vexve Group-konserni perustettiin vuonna 2008 ja samana
vuonna Vesiniemisesta tuli itsendinen osakeyhti6. Venttiilien ja vedenmittausjarjestel-
mien lisdksi Vexve Oy teki kokonaan uuden aluevaltauksen vuonna 2009 kun alun perin
Hanatuote -nimelld yli 50 vuotta toiminut yhtio tuli osaksi Vexve-konsernia ja Vexve
Oy:td. Nykyisin Vexve Oy:n toiminta-alueita ovat siis venttiilit, vedenmittauslaitteet
sekd lammonsaatimet (Vexve Oy 2012).

2.3 Tuotteet

Vexve Valves valmistaa erityisesti kaukolampoverkkoihin tarkoitettuja korkealaatuisia
pallo- ja lappéventtiileja. Palloventtiileja on saatavissa vesi- ja maakaasuventtiileind
sekd haponkestavina venttiileind. Palloventtiilien kokoluokat ovat toistaiseksi DN 10 —
DN 600, mutta kevéaélla 2013 tuotevalikoima laajenee siten, ettd suurimman pallovent-
tiilin kokoluokka tulee olemaan DN 800. Lappaventtiilit sen sijaan ovat aina vesiventtii-
lejé ja niiden kokoluokat ovat DN 300 — DN 1400. Palloventtiilejd on mahdollista kiin-
nittdd linjaan hitsi- laippa- tai kierreliitoksella hieman kokoluokasta riippuen. Lappa-
venttiilit ovat p&dosin linjaan hitsattavia, mutta laippaliitoskin on mahdollinen. Erikoi-
suuksia Vexven venttiilivalikoimassa ovat linjasaatdventtiilit sekéd pitk&karaventtiilit.
Kuviossa 2 vasemmalla on suuremman kokoluokan l&ppaventtiili sahkoiselld toimilait-
teella varustettuna ja oikealla manuaalisesti kaytettava pienemman kokoluokan l&ppéa-

venttiili. Lappéventtiilien valissd on vesikayttdon tarkoitettu suuremman kokoluokan
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palloventtiili seké kaksi pienempéé palloventtiilig, joista keltainen on maakaasuventtiili

ja harmaa puolestaan haponkestévé laipallinen linjasaatoventtiili (Vexve Oy 2013).

KUVIO 2. Vexve Oy:n péatuotteisiin kuuluvat pallo- ja lappaventtiilit (Vexve Oy 2012)

Vexve Verto on kotimainen markkinajohtaja etéluettavissa vesimittareissa. Verto-
palvelu on kéaytdssé jo yli 80 000 suomalaisessa rivi- ja kerrostalokodissa. VVedenmit-
tausjarjestelmaa kaytetadn vahentdmaan vedenkulutusta ja takaamaan asukkaille todelli-
seen vedenkayttoon perustuva laskutus. Jéarjestelmé asennetaan joko uusiin rakenteille
oleviin taloihin tai vanhempiin taloihin putkiremontin yhteydessa. Vedenmittausjérjes-
telmdén (kuvio 3) kuuluvat virtausanturit, huoneistoyksikot ja ndytot seké VertoLive eli

Internetissa toimiva kulutustietojen seurantatyokalu (Vexve Oy 2013).

Hot - 034 BB me
cod  PHOFHED | me

KUVIO 3. Vexve Verron huoneistokohtainen vedenmittausjérjestelmé (Vexve Oy
2012)
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Vexve Controlsin valmistamat venttiilit ja sdatolaitteet on tarkoitettu vesikeskuslammit-
teisten pientalojen lammonsaatelyyn. Controlsin tuotteet soveltuvat kaytettaviksi erilais-
ten energialahteiden, kuten kaukolammon, 6ljyn, bioenergian tai aurinkoenergian kans-
sa. Controlsin tuotekehitys on viime vuosina tuonut markkinoille uusia innovatiivisia
tuotteita, jotka hyddyntavéat viimeisinta tekniikkaa kayttajaystavallisell tavalla. Kuvios-
sa 4 on Controlsin uusinta teknologiaa eli AM20-W langaton sisalampdohjattu lammon-
saadin, kahden piirin sdéadin AM40 sek&d AMV4 sekoitusventtiili (Vexve Oy 2013).

KUVIO 4. Vexve Controlsin tuotteita (Vexve Oy 2012)
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3 NYKYTILANNE JATAVOITTEET

3.1 Nykytilan analysointi

Ennen opinnéytetyon aloittamista VVexvelld ei ole ollut mink&&nlaista huoltosuunnitel-
maa yrityksen koneille ja laitteille. Huoltoja on tehty melko epasaanndllisesti ja monien
koneiden kohdalla liian harvoin. Tasta on aiheutunut erilaisia ongelmia, kuten koneiden
odottamattomia rikkoontumisia ja niiden seurauksena ylimaaréisid huoltoseisokkeja ja
tuotantokatkoksia. Kunnossapito on ollut liiaksi korjaavaa kunnossapitoa, mika ei ole
taloudellisesti jarkevad. Lahitulevaisuudessa Vexven konekanta laajenee entisestaan,
sill& suunnitelmissa on avata kokonaan uusi tuotantolinja. Tdma vain lisaa haastetta ko-

neiden ja laitteiden kunnossapidolle ja sen hallinnalle.

Vexvelld on jo usean vuoden ajan ollut ajatus siitd, ettd yrityksen koneille ja laitteille
tarvittaisiin selked ja toimiva huoltosuunnitelma, joka toimisi ohjenuorana koneiden ja
laitteiden kunnossapidossa. Niinpa minulle tarjoutui tilaisuus maaréaikaishuoltosuunni-
telman suunnitteluun ja toteutukseen. Olen ollut Vexve Oy:n palveluksessa erilaisissa
tyotehtavissd monesti aikaisemminkin, joten laht6kohdat tyon tekemiseen olivat varsin
hyvat. Opinnaytetyon aiheeksi oli ehdolla muitakin vaihtoehtoja, mutta paadyimme yh-
dessa yrityksen johdon kanssa siihen ratkaisuun, ettd juuri tasta tyodstd on yritykselle
eniten hyotyd. Aihe oli myds minulle mieleinen ja koin sen sopivan haastavaksi. Haas-
tetta tyossé todellakin riitti, silla Vexven Sastamalan tehtaiden venttiilituotannossa oli

kaytossa reilusti yli sata konetta ja laitetta.

3.2 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon suurimpana tavoitteena on saada aikaiseksi selkeé ja toimiva maaraai-
kaishuoltosuunnitelma ja sitd kautta parantaa yrityksen koneiden ja laitteiden kayton
tehokkuutta ja luotettavuutta. Maardaikaishuoltosuunnitelman avulla pyritéén siis otta-
maan kayttdon enemman ehkaisevda kunnossapitoa korjaavan kunnossapidon sijaan.
Kun koneiden ja laitteiden luotettavuus paranee, saadaan sitd kautta koko valmistuspro-
sessin tehokkuus paremmalle tasolle, mik& puolestaan parantaa yrityksen kannattavuutta
ja kilpailukykya. Maaraaikaishuoltosuunnitelman tavoite on lisaksi parantaa tyonteki-
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joiden turvallisuutta seka saada kunnossapidon kustannukset parempaan kontrolliin pit-

kalla aikavalilla.

Opinnaytetyon tarkoituksena on siis parantaa Vexve Oy:n kunnossapitotoimintaa. Maa-
réaikaishuoltosuunnitelmasta pyritddn tekemdaan selked ja helppokayttdinen, jotta sen
kayttoonotto ja yllapito sujuisi vaivattomasti. Tarkoituksena on kirjata huollettavat koh-
teet sekd huoltojen ajankohdat ja toimenpiteet yhteen tiedostoon, jolloin huoltosuunni-
telman seuraaminen on helppoa. Oleellista on saada kaikki tarkeimmét koneet ja laitteet
madréaikaishuoltosuunnitelman piiriin. Tulevaisuudessa huoltosuunnitelmaa voidaan
kehittaa siten, ettd huolto-ohjeista tehddan yksityiskohtaisemmat ja tarkemmat. Jos maa-
réaikaishuoltosuunnitelma todetaan hyodylliseksi ja toimivaksi, voidaan sitd myohem-

min laajentaa my6s Vexven Oy:n kolmannelle tehtaalle Liperiin.

Edelld mainittujen tavoitteiden liséksi minulla on my6s henkilokohtaisia tavoitteita
opinndytetyon suhteen. Tavoitteena on oppia uusia asioita muun muassa ennakoivan
huollon tarkeydestd, kunnossapidon kustannuksista seké yrityksen koneista ja laitteista
ja sitd kautta venttiilien valmistusprosessista. Tavoitteena on kuitenkin ennen kaikkea
olla yritykselle hyodyksi sek& kehittdd omaa ammattitaitoa alkuvaiheessa olevalla tyo-

urallani.
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4 KUNNOSSAPITO

4.1 Mitéd on kunnossapito?

Kunnossapito on perinteisesti ymmarretty samaksi asiaksi kuin vikojen korjaus. Tamé
kasitys on kuitenkin nykyaikaisessa maapalloistuneessa yhteiskunnassa aivan liian sup-
pea. Kunnossapito onkin nimensa mukaisesti kayttbomaisuuden tuottokyvyn yllapita-
mistd, sadtamista ja sailyttdmistd. Kaytannossa tdma tarkoittaa sitd, ettd kunnossapidon
tehtdva on huolehtia esimerkiksi yrityksen koneiden ja laitteiden toimintakunnon yllapi-
tdmisestd, kayton turvallisuudesta, laaduntuottokyvystd, oikeiden kayttdolosuhteiden
noudattamisesta, modernisoinnista, suunnitteluheikkouksien korjaamisesta seka kaytto-
ja kunnossapitotaitojen kehittdmisesté (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrom 2007, 12—
13).

Standardien SFS-EN 13306 ja PSK 6201 mukaan kunnossapito on kaikkien teknisten,
hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoitukse-
na on yllapit44 tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorit-
tamaan vaaditun toiminnon. Standardeissa kaytetadan yleiskasitettd kohde, jolla tarkoite-
taan sitd kone- ja laitekirjoa, joka muodostaa kunnossapidon kohteen (Mikkonen, H
2009, 26).

SFS-EN ja PSK 6201 standardien médritelmat kunnossapidosta ovat kaikenkattavia,
mutta niiden pohjalta on kuitenkin hankala lahteé laatimaan esimerkiksi kunnossapidon
toimintasuunnitelmaa. Sen sijaan tutkija John Moubrayn mééaritelmé& kunnossapidosta
on paljon konkreettisempi ja maanlaheisempi. Jarvion, Piispan, Parantaisen ja Astromin
(2007, 15) vapaan kaannoksen mukaan Moubrayn maaritelméssa tuotantovélineiden
toiminnan varmistaminen niiden koko elinkaaren aikana perustuu seuraaviin tavoittei-
siin:

e varmistetaan omistajien, kayttdjien ja yhteiskunnan tyytyvaisyys

o valitaan ja ké&ytetd&n kaikkein sopivimpia kunnossapidon menetelmid, joilla hal-

litaan tuotantovélineiden vikaantumista ja vikaantumisen seurauksia
e saadaan kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisten aktiivinen tuki kunnos-

sapidon toimille.



4.2 Kunnossapitolajit

SFS-EN 13306 jakaa kunnossapidon toimenpiteen vian havaitsemisen mukaan (kuvio
5). Standardin mukaan vika maéritellaan tilaksi, jossa kohde ei kykene suorittamaan
vaadittua toimintoa. Né&in ollen ehkdisevaan kunnossapitoon sisaltyvat kaikki ne toi-

menpiteet, joita suoritetaan ennen kuin vika pysayttdd komponentin toiminnan (Jarvio

ym. 2007, 47).

kunnossapito

e

Jaksotettu,
Jatkuva tai
tarvittaessa

>

e

Jaksotettu

KUNNOSSAPITO
Ennen vikatilaa Vikatilassa
Ehkaiseva Korjaava
kunnossapito kunnossapito
| 1
. ] . . | . | |
Kuntoon
perustuva kdﬁ#ggg%%"ﬁm Siirretty korjaus Valitdén korjaus

o

KUVIO 5. Kunnossapitolajit Standardin SFS-EN 13306 mukaan (Jarvid ym. 2007, 47)

Edelld mainitun mééaritelman liséksi kunnossapidon maaritelmia 16ytyy muistakin stan-
dardeista. Mé&éaritelmat kasittelevat kuitenkin pddasiassa vain vikaantumista ja korjaa-
mista, eivatkd huomioi juuri lainkaan esimerkiksi kunnossapidon uudistumista ja kun-
nossapitoon liittyvaa analysointia. Jarvion, Piispan, Parantaisen ja Astrémin (2007, 49)

mukaan jokapdaivaisessé kunnossapitotoiminnassa voidaan kuitenkin tunnistaa viisi paa-

lajia, jotka ovat:

huolto

ehkaiseva kunnossapito

korjaava kunnossapito
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e parantava kunnossapito

e vikojen ja vikaantumisen selvittdminen.

Néista viidesta paalajista kerrotaan seuraavissa kappaleissa tarkemmin.

421 Huolto

Huollon toiminta on p&&osin konkreettista eli ennakoivia toimenpiteitd, vianetsintag ja
vikojen korjaamista. Huollon p&atarkoitus on varmistaa tuotannon sekd muiden konei-
den ja laitteiden halutun mukainen toiminta (Kunnossapito menestystekija 2010). Toisin
sanoen huolto on kunnossapidon laji, jonka avulla pidetdédn ylla kohteen kayttbominai-
suuksia, palautetaan kohteen heikentynyt toimintakyky tai estetd&n vaurion syntyminen.
Jaksotettu huolto tehdddn maaratyin vélein joko kayttdajan tai -maaran mukaan ja myos
kayton rasittavuus otetaan huomioon. Jaksotetun huollon toimenpiteitd ovat mm. toi-
mintakyvyn palauttaminen, puhdistustoimenpiteet, kuluvien osien vaihdot, kalibroinnit
ja voitelut. Huollon ja ehkdaisevan kunnossapidon tehtavét ovat osittain paallekkaisia
(Jarvio ym. 2007, 50).

4.2.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevélla kunnossapidolla pyritddn véhentdméén vikaantumisen todennékoisyytté
sekd koneiden ja osien toimintakyvyn heikkenemistd. Ehkaiseva kunnossapito on joko
jaksotettua tai kuntoon perustuvaa kunnossapitoa (kuvio 5). Jaksotettu kunnossapito on
sédannollisesti tapahtuvaa, hyvin aikataulutettua ja jatkuvaa toimintaa. Sen sijaan kun-
toon perustuvaa kunnossapitoa tehddan vain tarvittaessa. Monesti ehkdisevén kunnossa-
pidon mé&ara perustuu kokemukseen siitd, kuinka kauan yksittdiset koneet ja laitteet
keskimaarin kestavat. Kokemuksien lisaksi ehkdisevd kunnossapito perustuu kohteen
suorituskyvyn tai sen parametrien seuraaminen. Tulosten perusteella kunnossapidon
tehtdvid voidaan paremmin suunnitella ja aikatauluttaa. Ehk&isevén kunnossapidon toi-
menpiteitd ovat muun muassa tarkastaminen, kunnonvalvonta, kdynninvalvonta, vikaan-
tumistietojen analysointi sekd toimintakunnon ja maardystenmukaisuuden toteaminen
(Jarvio ym. 2007, 50).
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4.2.3 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on kunnossapidon yksinkertaisin ja perinteisin muoto. Korjaa-
van kunnossapidon keinoin vikaantuneeksi todettu kohde palautetaan kayttokuntoon eli
korjataan (Aalto 1994, 28). Korjaava kunnossapito voi olla joko suunnittelematon hai-
riokorjaus tai suunniteltu kunnostus. Hairiokorjauksia ovat esimerkiksi halytyksen tai
vikailmoituksen perusteella suoritettavat korjaustoimenpiteet. Suunniteltu kunnostus
puolestaan voi olla esimerkiksi koneen kayttéhenkiloston kanssa etukateen sovittu kor-
jaustyo, joka ei ole niin Kiireellinen kuin héiriékorjaus. Korjaavan kunnossapidon toi-
menpiteitd ovat korjauksen ja toimintakunnon palauttamisen lisaksi vian méaritys, vian
tunnistaminen ja paikallistaminen sek& véliaikainen korjaus. Korjaavan kunnossapidon
suoritusaikavélien avulla voidaan laskea yksittdisten osien tai komponenttien elinaika
(Jarvié ym. 2007, 50).

4.2.4 Parantava kunnossapito

Parantavalla kunnossapidolla tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla pyritdan lisaédméan ko-
neiden ja laitteiden luotettavuutta, suorituskykya, turvallisuutta ja kayttajaystavallisyyt-
t4. Liséksi parantavan kunnossapidon tarkoituksena on helpottaa ja uudistaa kunnossa-
pitotoimintaa. Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen p&aryhmaan. Ensimmai-
sessa padryhmadssd kohdetta muutetaan kayttdmélld uudempia osia ja komponentteja
kuin alkuperéiset, mutta kohteen suorituskykyyn ei varsinaisesti puututa. Toisessa paa-
ryhmassa kohteen epéluotettavuutta pyritdan parantamaan erilaisilla uudelleensuunnitte-
luilla ja korjauksilla. Tarkoituksena on siis muuttaa koneen tai laitteen toimintaa luotet-
tavammaksi, eikd niink&an lisata suorituskykyd. Parantavan kunnossapidon kolmas péé-
ryhm& muodostuu modernisaatioista, joiden avulla kohteen suorituskykyéd pyritaan
muuttamaan. Yleensd modernisaatioiden yhteydessé uudistetaan koneen lisaksi koko
valmistusprosessi. Modernisaatioita tehdadnkin nykyaan yha enenevassd méarin, silla
koneiden elinjaksot ovat monesti pidempid kuin niiden valmistamien tuotteiden elinkaa-
ret; vanhoilla koneilla ei en&& pystyta kilpailukykyisesti valmistamaan sellaisia tuotteita
kuin markkinat haluaisivat (Jarvié ym. 2007, 51).
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4.2.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmistd ei ole perinteisesti mielletty kunnossapitoon
kuuluvaksi toiminnaksi eiké aihepiiria ole kasitelty mydsk&én kunnossapidon standar-
deissa. Viime vuosina on kuitenkin esitetty useita esimerkkeja nédiden menetelmien me-
nestyksellisesta kayttdmisesta osana muuta kunnossapitoa. Tulevaisuudessa vikahistori-
oiden ja riskianalyysien kayton arvellaan muodostuvan yhdeksi tdrkeimmista kunnossa-

pitoa ohjaavista tekijoista (Jarvio ym. 2007, 51).

Vian madrityksen nopeuttamiseksi on Heikki Aallon (1994, 60-61) mukaan olemassa
kaksi selvéé kehityssuuntaa. Ensinndkin koneen tai laitteen toimintaparametreja mittaa-
vien antureiden ja niihin liittyvien taltiointi- ja analysointijarjestelmien lisédminen on
oleellista vikojen ja vikaantumisen selvittdmisen nopeuttamisessa. Toinen vahintdénkin
yht& tarke& kehityskohde on asiantuntijajérjestelmien kehittdminen vian paikantamisek-
si. Aalto painottaa, ettd pddhuomio on keskitettdvd nimenomaan vian I6ytdmiseen, silla

monesti vian l0ytdmiseen kéytetty aika on pidempi kuin sen korjaamiseen kéytetty aika.

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisen ideana on selvittd4 vian perussyy sek& vikaan-
tumisprosessi. Tulosten perusteella voidaan suorittaa tarvittavia toimenpiteitd, joilla
estetddn vastaavan vian esiintyminen tulevaisuudessa. Analyysien tekeminen vaatii eri-
koisosaamista, joten aivan jokaista rikkoontumista ei kannata analysoida. Vikojen ja
vikaantumisen selvittdmisen menetelmi& ovat vika-analyysin ja perussyyn selvittamisen
lisdksi muun muassa erilaiset simuloinnit ja mallintamiset, vikaantumispotentiaalin kar-

toitukset sekd materiaali- ja suunnitteluanalyysit (Jarvié ym. 2007, 51).

4.3 Kunnossapidon haasteet ja tavoitteet

Viime vuosina lansimaiden teollisuuden kehittymiseen on voimakkaasti vaikuttanut
Aasian suuri talouskasvu varsinkin Kiinassa ja Intiassa. Suomen vientiteollisuus on
suunnannut investointinsa néille kasvaville markkina-alueille halvemman kustannusta-
son ja jatkuvasti kasvavan kysynnan vuoksi. T&mé& merkitsee ainakin osittain sité, etta
vienti Suomesta taantuu ja Suomeen jaa vain paikallisia markkinoita palveleva tuotan-
tokapasiteetti. Samalla myds uusien kone- ja laiteinvestointien madrd Suomessa vahe-

nee. Tama tarkoittaa sitd, ettd joudumme toimimaan vanhenevan konekannan kanssa ja
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pitamaan laitteet sellaisessa kunnossa, ettd pystymme vastaamaan ulkoa tuleviin haas-
teisiin. T&ma puolestaan aiheuttaa suuret vaatimukset kunnossapidolle, silld ikdantyvien
koneiden tehokkuus ja luotettavuus on pystyttdva pitdméaan uusien koneiden tasolla,

jotta kilpailukyky saadaan séilytettya (Jarvié ym. 2007, 30-31).

Markkinataloudessa toimivien yritysten tavoitteena on tuottaa erilaisia hyddykkeit,
jotka voivat olla tavaroita, palveluita tai niiden yhdistelmid. T4t varten yritys tarvitsee
kayttbomaisuutta, joka madritellddn yrityksen pysyvéan kayttoon tarkoitetuksi omai-
suudeksi. Kayttbomaisuudeksi lasketaan muun muassa rakennukset, maa-alueet, osak-
keet sekd koneet ja kalusto. Liiketoiminnan tuloksellisuuden kannalta on oleellista, etté
kayttbomaisuus on mitoitettu oikein ja sen kayttd on optimaalista ja hallittua. Koneiden
ja kaluston osalta oikea mitoitus ja kdyton optimaalisuus tarkoittaa sitd, ettd niita kéayte-
tddn mahdollisimman tehokkaasti ja ndin aikaansaadaan investoinnille mahdollisimman
suuri tuotto. Hallittavuus puolestaan tarkoittaa sitd, ettd toiminta on mahdollisimman

luotettavaa (Jarvio ym. 2007, 12).

NyKkyisin Kiristyneessé kilpailutilanteessa toimitusajat ovat monesti hyvin lyhyitg, joten
valmistusprosessin on tuotettava halutun laatuisia hyodykkeitd nopeasti ja luotettavasti.
Valmistusprosessin hallinnassa erittdin tehokas tyokalu on kunnossapito, mutta on tar-
kedd osata kayttaa sitd oikein. Kunnossapidolla on nimittdin toiminnan tuottavuuteen
samantyyppinen vaikutus kuin raaka-aineella; lilan huonosta materiaalista on vaikeaa
valmistaa laadukkaita tuotteita, kun taas lilan hyva raaka-aine helposti nostaa tuotteen
hinnan ostajan nakokulmasta liian korkeaksi. Aikaisemmin kunnossapidon tavoitteena
ajateltiin olevan mahdollisimman suuri luotettavuus tai tuotantokyky. Uudempi kasitys
on se, ettd luotettavuuden tulee olla sopiva ja hallittu. Sopivuuden puolestaan maaraa
markkinat, eli kaytannossa se, kuinka paljon yrityksen tuotteita ostetaan (Jarvid ym.
2007, 12).

Kuten jo edella todettiin, kdyttbomaisuuden kayton tehokkuus vaikuttaa yrityksen kan-
nattavuuteen ja sitd kautta kilpailukykyyn. Tuotantovalineiden tehokas kayttd koostuu
kuvion 6 mukaisista tekijoistd. Tehokas kunnossapito tarkoittaa, ett4 koneelle laaditaan
mahdollisimman jarkevéat kunnossapitostrategiat, jotka toteutetaan siten, ettd koneen
suorituskyky séilyy mahdollisimman hyvéand. Kunnossapidon tarkein tavoite onkin osal-
taan optimoida valmistusprosessin tehokkuus. Tuotantovalineiden tehokas kayttd puo-
lestaan tarkoittaa sitd, ettd niitd k&ytetd&n tehokkaasti ja asianmukaisesti. Tehokas kun-
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nossapito ja tehokas kayttd muodostavat yhdessa pohjan tuotantovalineen toiminnalli-
selle tehokkuudelle (J&rvio ym. 2007, 14).

f B

Tehokas kunnossapito

e

Koneen tehokkuus

.

Tehokas kaytto

\ J Investoinnin

tuottokyky

ﬂ
v

Koneen suorituskyky

e

.

Prosessin tehokkuus

”

7

Elinjaksosuunnitelma

e 7

KUVIO 6. Investoinnin tuottavuuteen vaikuttavat tekijat (Jarvié ym. 2007, 14)

Koneen toiminnallisen tehokkuuden liséksi investoinnin tuottavuuteen merkittavasti
vaikuttava tekija on prosessin tehokkuus, kuten kuviossa 6 on esitetty. Prosessin tehok-
kuus perustuu koneen suorituskykyyn ja elinjaksosuunnitelmaan. Koneen suorituskyvyn
paivittdminen on monesti erittain tarpeellista, jotta pystytddn muuttuvassa toimintaym-
paristossa valmistamaan kuluttajien mieltymysten mukaisia tuotteita. Elinjaksosuunni-
telman avulla puolestaan pystytadan suunnittelemaan koneelle vuosittaiset tuotantotavoit-
teet ja kunnossapito-ohjelmat. Koneen suorituskyvyn paivittdmiselld ja elinjaksosuunni-
telman avulla kone pystytdan pitdméén jatkuvasti kilpailukykyisené ja ndin varmistetaan
koneen elinajan aikainen tehokkuus ja investoinnin tuottavuus (Jarvié ym. 2007, 14—
15).

4.4 Kunnossapidon merkitys yritykselle

Kunnossapito on yksi yrityksen suurimmista kustannuksista heti pddoma- ja raaka-
ainekustannusten jalkeen. Niinpé on tarkedd ymmartad, ettd kunnossapito on usein yri-
tysten suurin kontrolloimaton kustannuserd. Hyvin johdetuissa yrityksissé onkin nyky-

aan panostettu kunnossapidon parempaan organisointiin ja kustannusten kontrollointiin.
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Kunnossapidon vaikutus yrityksen tuloksen muodostumiseen on vilillinen eli epésuora

ja siksi se jaa usein melko vahalle huomiolle (J&rvio ym. 2007, 14).

Kunnossapidon taloudellisia vaikutuksia voidaan tarkastella kahdesta eri nakokulmasta.
Ensimmainen nakdkulma on kunnossapitostrategian valintatilanne, jolloin tarkastellaan
olemassa olevilla tuotantovélineilld ja olemassa olevissa tiloissa tapahtuvaa toimintaa.
Valinnassa oleellista on pyrkia 10ytamaéan tehokkuudeltaan ja kannattavuudeltaan edul-
lisimmat ratkaisut kunnossapitotoimintoihin. Toisekseen kunnossapidon taloudellisia
vaikutuksia voidaan tarkastella hankintatilanteen ndkdkulmasta. Uuden tuotantovalineen
hankintatilanteessa pyritdan l0ytdmaan kustannusten ja elinikdisten tuottojen kannalta
paras ratkaisu vertaamalla kayttévarmuudeltaan ja kunnossapitokustannuksiltaan eri-

tasoisia vaihtoehtoja toisiinsa (Kunnossapito menestystekija 2010).
Kunnossapitoyhdistys on vuonna 2007 koonnut yhteen kunnossapidon positiivisia vai-
kutuksia yrityksen liiketoimintaan. Namé vaikutukset on esitetty taulukossa 1 (Jarvio

ym. 2007, 23).

TAULUKKO 1. Kunnossapidon vaikutukset liiketoimintaan (Jarvié ym. 2007, 23)

TULOKSEN KASVU

Tuotteen laatu =>» Parempi hinta
Kéytettavyys => Lisdmyynti
Toimitusvarmuus =>» Asiakastyytyvaisyys, pienemmadt varastot

Elini&n pidennys => Lisdmyynti, sijoitetun pddoman tuottoaste
Imagon paraneminen =>» Tydvoiman saanti, osakkeen arvo
KUSTANNUSSAASTOT
Energian saasto =>» Laadukkaat laitteet ja saadot

=» Sdaastod hankinnassa

=>» Ympdristonsuojelu (= imago)
Raaka-aineet = Hylky- ja susikappaleiden vaheneminen
Organisaation laadukas toiminta =» Kunnossapidon tehokkuus ja ammattitaito
YHTEISKUNTAVASTUU
Raaka-aineiden kaytto =>» Luonnonvarat
Turvallisuus =» Tapaturma-alttius ja omaisuusvahingot
Ymparistoarvot =>» Jate- ja ymparistdvaikutukset, kierratys
Ammattitaito (koulutus) = Tyollisyys
Kasvu => Tyollisyys, verotulot
Infrastruktuuri =>» Paremmat toimintaedellytykset

Taulukosta 1 ndhd&an, ettd kunnossapitoon panostamalla yritykselld on mahdollisuus
tehda liiketoiminnastaan monella tavalla kannattavampaa ja hyddyllisempad. Kunnos-

sapidon avulla yritys voi nimittdin parantaa tulostaan, sadstaa kustannuksissa seka ottaa




20

enemman vastuuta yhteiskunnan ja maapallon huolehtimisesta. Tulosparannuksia saa-
daan aikaiseksi esimerkiksi siten, ettd koneita ja laitteita huolletaan jo ennen niiden rik-
koontumista, jolloin koneiden kaytettavyys ja luotettavuus paranevat. Ndin voidaan lisa-
td myynnin maarad, pienentdd varastoja, palvella asiakkaita paremmin ja pyytéa tuot-
teista korkeampaa hintaa. Liséksi kunnossapidon keinoin saadaan pidennettyd koneiden
elinikd4, mik& puolestaan tarkoittaa sitd, ettd koneisiin sijoitetun pd&doman tuottoaste
paranee. Kunnossapidon keinoin voidaan saada aikaan myos selvid energiasaastoja esi-
merkiksi modernisoimalla konekantaa. Energiasédastojen liséksi selvid kustannussaastoja
saavutetaan raaka-ainekustannuksissa, silld kunnossapito vahent&dd huomattavasti epaku-
ranttien tuotteiden maardd. Kunnossapitoon panostaminen parantaa myos yrityksen
imagoa, silla turvallisuuden ja tuotteiden laadun parantuminen vaikuttavat positiivisesti
ihmisten mielikuviin yrityksesta. Liséksi imago paranee siind samalla, kun yritys- ja

yhteiskuntavastuu lisaantyvat.

Kunnossapitostrategian valintatilanteessa on tarke&a ottaa huomioon kustannukset. Ope-
tushallituksen yll&pitaman verkkopalvelun (Kunnossapito menestystekija 2010) mukaan

kunnossapidon paatoksenteossa kustannuksia voidaan punnita kuvion 7 mukaisesti.

Tuotannon menetys

Huonontunut laatu

Investoinnit kunnossapidon Epdvarmat toimitukset
kehittdmiseen

Kasvaneet varastot toiminnan
turvaamiseksi

- raaka-aine

Ennakoivan kunnossapidon - vélivarastot

kustannukset - lopputuote

Nopeutunut kuluminen

= Lisdinvestoinnit

Kunnossapidon suorat
kustannukset

Imagokustannukset

Kunnossapidon kustannukset Laiminlyonnin kustannukset

KUVIO 7. Kunnossapidon paatdksenteon kustannusten punnitseminen (Kunnossapito

menestystekija 2010)
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Kuviossa 7 vasemmalla puolella ovat kunnossapitoon panostetut kustannukset ja oikeal-
la puolella kunnossapidon laiminlydnnista syntyvat kustannukset. Kunnossapitostrategi-
an valintatilanteessa pyritddn l16ytaméan sopiva tasapaino nédiden kustannusten valillg,
silld kunnossapitoonkaan ei kannata sijoittaa liikaa yrityksen varoja. Kaytannossa yksit-
taisen tuotantovélineen kunnossapito riippuu hyvin paljon siitd, kuinka tarkeé ja merki-
tyksellinen kone tai laite on kyseessa. Jarvion, Piispan, Parantaisen ja Astrémin (2007,
76) mukaan on tarke&a priorisoida eri kunnossapitotoiminnot niiden kriittisyyden perus-
teella. T&ll4 tarkoitetaan sitd, ettd valmistusprosessin kannalta tarkeimpien laitteiden
kunnossapitoon panostetaan enemmaén ja vdhemman térkeille laitteille riittdd pelkka
huolto, koska niiden rikkoontuminen ei vaikuta valmistusprosessiin. Kunnossapitotoi-
mintojen priorisointi on oleellista juuri kustannusten kannalta, silla siten on mahdollista
Ioytadd tehokkuudeltaan ja kannattavuudeltaan edullisimmat ratkaisut kunnossapitotoi-

mintoihin.
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5 EHKAISEVA KUNNOSSAPITO

Ehkéiseva kunnossapito on suunniteltua saannollistd toimintaa, jota tehd&an koneen
kaydessa seka erilaisten seisokkien, myds hairidseisokkien yhteydessa. Sen tarkoitukse-
na on ehkaistd vikojen syntymista ja havaita viat ennen kuin ne aiheuttavat hairigita tai
seurauksia. Ehkéisevadn kunnossapitoon voitaisiin sisallyttdd myos parantava kunnos-
sapito ja vikojen analysointi, koska niidenkin tavoitteena on vikaantumisen vahentami-
nen. Naita asioita ei kuitenkaan késitella, silla parantava kunnossapito ja vikojen analy-
sointi ovat vain kertaluonteisia toimenpiteitd, joilta puuttuu ehkaisevalle kunnossapidol-
le ominainen jatkuvuus (Jarvio ym. 2007, 72).

Standardi SFS-EN 13306 maarittelee ehkéisevan kunnossapidon seuraavasti:
”Ehkaéisevad kunnossapitoa tehddaan saannollisin valein tai asetettujen kriteerien taytty-
essé. Tavoitteena on vahenta laitteen rikkoontumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn
heikkenemista.” (SFS-EN 13306 2001, 42). Standardin maaritelmé& on varsin karkea ja
sen mukaan ehkaisevan kunnossapidon piiriin kuuluvat kaikki ne kunnossapidon lajit,
joita suoritetaan ennen vian tai hairion ilmenemistd. Niinpa on perusteltua eritell& ehkai-
sevad kunnossapitoa hieman tarkemmin. Jarvién, Piispan, Parantaisen ja Astrémin
(2007, 72) mukaan ehkaisevd kunnossapito ké&sittdd seuraavat saannollisesti tehtavat
toimenpiteet:
¢ vikaantumisen aiheuttavien syiden ja olosuhteiden havainnointi ja tarkkailu
e toimenpiteet, joiden avulla kone pystyy toimimaan suunnitellulla tavalla, esim.
= voiteluhuolto
= liitosten kireyden ja osien linjausten tarkastaminen
= koneen toimintaympariston siistind pitdminen
¢ alkaneen vikaantumisen havaitseminen ja korjaaminen ennen suurempaa vikaa

= sisaltyy myos suunniteltu korjaava kunnossapito eli kunnostaminen.

Edella mainitut ehkéisevan kunnossapidon sdénndlliset toimenpiteet sisaltyvat kolmeen
elementtiin, joista ehké&isevd kunnossapito koostuu. Namé& elementit ovat toiminta-

olosuhteiden vaaliminen, tarkastukset ja kunnostaminen (J&rvié ym. 2007, 72).
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5.1 Miksi ehkaisevaa kunnossapitoa?

Yleensé koneilta vaaditaan luotettavaa toimintaa, jolloin h&irioita ei saa esiintyd. Ko-
neen on Kkyettdva suorittamaan haluttu toiminto suunnitellulla tavalla eli luotettavasti.
Jotta kunnossapitoa pystyttaisiin toteuttamaan tehokkaasti ja tuottavasti, on toiminnan
oltava systemaattista ja hallittua. Tdma ei kuitenkaan ole mahdollista jos toimintatapa
on reagoiva. Juuri tdman vuoksi tarvitaan ehkéisevééd kunnossapitoa (Jarvioé ym. 2007,
73).

Ehkaisevan kunnossapidon keinoin prosessien luotettavuus voidaan asettaa tasoon tay-
sin varma. Yleensa teollisuudessa ei kuitenkaan tavoitella téllaista varmuustasoa, koska
kustannukset nousisivat liian suuriksi. Niinpa tavoiteltava luotettavuustaso asetetaan
matalammalle ja samalla pyritdén I6ytdmaan sopiva tasapaino luotettavuuden ja kustan-
nusten valilla. Luotettavuustasoa mietittdessa on kuitenkin muistettava, etta aina ei voi-
da miettid vain kunnossapidosta aiheutuvia kustannuksia. Luotettavuus on tarkedampaa
kuin kustannukset esimerkiksi silloin, kun prosessin vikaantuminen aiheuttaa turvalli-
suuteen tai ymparistoon kohdistuvia riskeja. Nama riskit voidaan minimoida tehok-

kaimmin ehkaisevan kunnossapidon keinoin (Jarvié ym. 2007, 73).

5.2 Ehkaisevan kunnossapidon taloudellinen kannattavuus

Ehkéisevad kunnossapitoa kannattaa tehdd, kun sen kustannukset ovat pienemmét kuin
sen puutteen aiheuttamat vahingot ja menetykset. Edelld mainittu vastaa myos kysy-
mykseen siitd, kuinka paljon ehkéisevaa kunnossapitoa on jarkevéaé tehda (Jarvio ym.
2007, 73). Jos koneiden toimintavarmuuden halutaan olevan huippuluokkaa, ovat myos
ehkaisevan kunnossapidon kustannukset todennakdisesti hyvin suuret.

Heikki Aallon (1994, 26) mukaan ehkéisevan ja korjaavan kunnossapidon suhteelle on
tarkedd l0ytaa taloudellinen optimi. Ehkéisevén ja korjaavan kunnossapidon toisiaan

tdydentévai vaikutusta voidaan havainnollistaa kuvion 8 mukaisella periaatekuviolla.
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KUVIO 8. Ennakoivan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin (Aalto 1994,
26)

Kuten kuviosta 8 nédhdaan, ehkaisevan ja korjaavan kunnossapidon suhteelle voidaan
Ioytaa taloudellinen optimi, jolloin kokonaiskustannukset ovat mahdollisimman alhai-
set. On kuitenkin huomattava, ettd taloudellinen optimi ei ole numerolaskelmilla kovin-
kaan tarkasti madritettavissa, silld kunnossapitomenetelmén valintaan liittyvat ndkokoh-
dat saattavat olla vaikeasti rahassa mitattavia. Téllaisia menetelmén valintaan vaikutta-
via seikkoja ovat muun muassa turvallisuus, ymparistévaikutukset, laatu ja toimitusajat
(Aalto 1994, 26).

Ehkéisevéan kunnossapidon piiriin on mahdollista ottaa mukaan kaikki yrityksen tuotan-
tolaitteet, jolloin ennakkohuoltoasteen voidaan ajatella olevan 100 %. Tama ei kuiten-
kaan ole usein taloudellisesti kannattavaa, sill4 tietyn rajan jalkeen ehkdisevan kunnos-
sapidon kustannukset nousevat rajusti. Talla ei mydsk&én voida taata koneiden taydel-
listd toimintavarmuutta, silla keskimééarin 5 % korjaavaa kunnossapitoa on vaistamat-
tdmyys, jota ei voida valttaa, vaikka ehkaisevadd kunnossapitoa lisataan (Aalto 1994,
26).
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5.3 Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu ja aikatauluttaminen

Ehkaisevan kunnossapidon tehokkaan toteuttamisen perusedellytyksid ovat suunnitel-
mallisuus ja aikatauluttaminen. Tyon huolellinen suunnittelu ja aikatauluttaminen pois-
tavat turhia viiveita tyon tekemisestd, jolloin resurssit saadaan tehokkaammin kayttoon
ja sita kautta koneiden ja laitteiden vikaantuminen saadaan mahdollisimman hyvin hal-
lintaan. Ehkdisevan kunnossapidon tyolistat on perinteisesti laadittu seuraavien tietojen
perusteella:

e aikaisemmat kokemukset vikaantumisista

e koneen ja sen osien toimintatapa

e koneen valmistajan suositukset

e varaosat ja niiden kéyttomaarat (Jarvié ym. 2007, 75; Mikkonen, H 2009, 143).

Ehkéisevan kunnossapidon tavoitteena on siis estdd aikaisemmin esiintyneet rikkoon-
tumistapaukset. Ongelmaksi on kuitenkin muodostunut usein kunnossapito-ohjelmien
ylimitoittaminen ja tehottomien menetelmien kéyttd. Koska tehokkaita menetelmié ja
tyokaluja ei ole aina saatavilla, joudutaan kunnossapito-ohjelmat suunnittelemaan omi-
en kokemusten sek& konevalmistajien ohjeiden perusteella. T&man seurauksena varsin-
kin ehkdisevaa kunnossapitoa tehdaan usein aivan liikaa. Osasyita ovat korostunut var-
muuden tavoittelu seka valmistajien ohjeiden tahaton ylimitoittaminen, joilla koneiden
valmistajat pyrkivat varmistamaan tuotteidensa moitteettoman toiminnan. Yleensahan
valmistajat eivat ole kustannusvastuussa laitteen ollessa tuotantokayttssa (Jarvio ym.
2007, 75, 123).

Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelussa on oleellista tuntea prosessit ja laitteet siten,
etta jokaisen komponentin kohdalla voidaan valita sopivin kunnossapitostrategia. Vii-
meisten vuosikymmenien aikana on kehitetty tytkaluja, joiden avulla pystytdén tunnis-
tamaan Kriittisimmét prosessit ja valitsemaan niihin sopivimmat kunnossapitomenetel-
maét. Kriittisimpia prosesseja ovat sellaiset, joissa epaluotettavuus aiheuttaa riskejd, joita
ei voida hyvéksya. Ndiden prosessien kunnossapito pystytaan nykyéan ennalta suunnit-
telemaan siten, etta riskitilanteisiin ei edes jouduta. Ehk&isevaa kunnossapitoa pystytéén
suunnittelemaan siten, etta se toimii kustannustehokkaasti myos tavallisessa teollisuus-
laitoksessa (Jarvio ym. 2007, 123-124).
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Ehkéisevan huollon suunnittelussa tarkeimpié tyokaluja ovat muun muassa RCM eli
luotettavuuskeskeinen kunnossapito seka Kkriittisyysanalyysi. RCM-analyysin avulla
selvitetddn muun muassa laitteen toiminnot ja suorituskykyvaatimukset, toiminnalliset
viat, vian vaikutukset ja seuraukset, vikaantumismallit, sekd ennakoivat ja korjaavat
toimenpiteet. Kriittisyysanalyysin avulla puolestaan selvitetdédn koneen tai laitteen vi-
kaantumisen todennédkoisyys, tuotannon menetykset, lopputuotteen laatukustannukset
seka turvallisuus- ja ymparistévaikutukset (Mikkonen, H 2009, 147-148).

Aikatauluttaminen on suunnittelun lisaksi toinen tarkeé tekija kunnossapitotdiden hal-
linnassa. Sen avulla hallitaan ehkaisevan kunnossapidon tekemisté ja tyomaaria. Aika-
tauluttamisen avulla toille voidaan maaritella tavoite- ja ohjeajat, jolloin k&yttssa olevat
ty6tunnit voidaan hyodyntdd mahdollisimman tehokkaasti. Lisaksi tyot voidaan jérjestaa
mielekkaiksi kokonaisuuksiksi sisallon, tuntimaérien ja vaadittavien taitojen mukaisesti.
Tama mahdollistaa sen, ettd laajoihin tyotehtdviin voidaan panostaa riittavasti resursse-
ja, jotta tyot saadaan valmiiksi suunnitellussa ajassa. Liséksi aikatauluttamalla voidaan
tehostaa eri kunnossapitotiimien keskindista toimintaa, jota saatetaan tarvita esimerkiksi

laajemmissa seisokeissa (Jarvio ym. 2007, 82-83).

Ehkaisevan kunnossapidon aikatauluttaminen toimii tehokkaimmillaan silloin, kun va-
hintdén viikon ty6t ovat valmiiksi suunniteltuna etukateen. Lisdksi onnistuneen aikatau-
lutuksen tunnistaa siitd, ettd noin 80 % tyokuormasta on tiedossa jo noin kolme viikkoa
etukateen. Talloin toimenpiteet voidaan suunnitella huolella sekd ostaa varaosat ja tar-
vikkeet ajoissa. Aikataulutusta voidaan pitdd onnistuneena silloin, kun kunnossapidon
toimenpiteet haittaavat mahdollisimman vahan tuotantoa. Ehkéisevan kunnossapidon
suunnitteluun ja aikataulutukseen on tarkedd panostaa, silld molemmat ovat tehokkaan

kunnossapidon perusedellytyksia (Jarvio ym. 2007, 73, 83).
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6 MAARAAIKAISHUOLTOSUUNNITELMAN TOTEUTUS

6.1 Tyon aloitus ja konekannan rajaus

Lahtokohdat tyon aloittamiselle olivat varsin hyvat, silld Vexve Oy:n Sastamalan vent-
tiilitehtaiden tuotantotilat olivat vuosien varrella tulleet minulle hyvin tutuiksi. Molem-
milla tehtailla oli silti paljon koneita ja laitteita, joiden toimintaan en ollut lainkaan pe-
rehtynyt. Kokemusta oli aikaisemmin kertynyt l&hinna robotisoidun CNC-ty6stokoneen,

trukkien, nosturien ja pesukoneiden kaytosta.

Tyo aloitettiin tutustumalla yrityksen konekantaan. Aluksi sain Vexven hitsauskoor-
dinaattorilta vajavaisen luettelon yrityksen koneista ja laitteista. Luettelo oli aikaisem-
min laadittu juuri huoltosuunnitelmaa varten, silla Vexvelld on mietitty jo useamman
vuoden ajan jonkinlaisen huoltosuunnitelman toteuttamista. Luettelon pohjalta I&hdin
hahmottamaan yrityksen konekantaa. Kaytanndssa kiersin molemmat tehtaat huolelli-
sesti 1api ja merkkasin luetteloon missé kukin kone sijaitsee. Taydensin samalla luette-
loa merkkaamalla siihen viime vuosien aikana hankitut uudet koneet ja laitteet. Liséksi
poistin luettelosta ne koneet, jotka ovat poistuneet tai ovat l&hiaikoina poistumassa kay-

tosta.

Madréaikaishuoltosuunnitelma rajattiin heti tyon alkuvaiheessa siten, ettd sen piiriin
kuuluvat kahden Sastamalan venttiilitehtaan koneet ja laitteet. Tahan rajaukseen p&adyt-
tiin kaytannon syista, silla Liperissa sijaitsevan Vexven kolmannen venttiilitehtaan ko-
neiden ja laitteiden ottaminen mukaan huoltosuunnitelmaan olisi tehnyt opinnaytetyosta
kohtuuttoman laajan ja vaikeasti toteutettavan. Olimme opinnédytetyon ohjaajan kanssa
sitd mieltd, ettd tyo tulee olemaan joka tapauksessa hyvin laaja, silla alustavien laskel-

mien mukaan Sastamalan tehtailla oli yhteensé noin 120 huollettavaa kohdetta.

Opinndytetyon alkuvaiheessa pidimme pienimuotoisen palaverin viiden hengen tiimin
kesken. Tiimiin kuuluivat opinndytetyon ohjaajan ja itseni lisdksi ykkostehtaan tehdas-
paallikko, suunnittelupaallikké sekd hitsauskoordinaattori. Palaverissa kdvimme l&pi
luetteloa, jonka olin koonnut Vexven koneista ja laitteista. Paatimme yksissé tuumin,
ettd maardaikaishuoltosuunnitelma rajataan kattamaan vain valmistusprosessin kannalta

oleellisimmat koneet ja laitteet. Téllaisia ovat ne, joiden rikkoontuminen vaikuttaa val-
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mistusprosessiin oleellisesti. Talla linjauksella haluttiin varmistaa, ettd huoltosuunni-
telmasta tulisi mahdollisimman hyddyllinen, toimiva ja kustannustehokas. Lisaksi pala-
verissa karsittiin pois sellaiset koneet ja laitteet, jotka olivat uuden layoutin myota siir-

tymaéssa Vexven kolmannelle tehtaalle Liperiin tai poistumassa kokonaan kaytosta.

6.2 Konekannan esittely ja luokittelu

Madréaikaishuoltosuunnitelman lopulliseen rajukseen valittiin mukaan 121 huollettavaa
kohdetta. Vexven venttiilituotannossa on kaytdssa tydstokoneita, koeponnistuskoneita,
hitsauskoneiden virtaldhteitd ja pyoritysautomaatteja, maalauskoneita, mittauskoneita,
nostolaitteita, trukkeja, pesukoneita, puristimia, sinko- ja sahauskoneita seké robotteja.
Varsinaisten venttiilituotannon koneiden ja laitteiden lisdksi maardaikaishuoltosuunni-
telmaan paatettiin ottaa mukaan myos kiinteistoon liittyvét koneet ja laitteistot. Niinpa
oman kokonaisuutensa huoltosuunnitelmassa muodostavat ykkodstehtaalla sijaitseva
paakompressori, molempien tehtaiden turvavalaistusjarjestelmé seka paloilmoituskes-
kus. Maéardaikaishuoltosuunnitelman kone- ja laitekanta on salassapitosyista lueteltu
liitteessd 1. Lisaksi liitteeseen on kirjattu kunkin koneen ja laitteen huolto-ohjeen laa-
dinnassa kaytetyt lahteet. Maaréaikaishuoltosuunnitelman huollettavat kohteet on luoki-
teltu seuraavasti omiin ryhmiinsa:

o Tyodstokoneet

e Koeponnistuskoneet

e Hitsauskoneiden virtaldhteet

e Pyoéritysautomaatit

e Maalauskoneet

e Mittauskoneet

e Nostolaitteet

e Trukit

e Pesukoneet

e Puristimet

e Sinko- ja sahauskoneet

¢ Robotit ja robottisolut

e Kiinteisto.
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Huollettavien kohteiden luokittelusta omiin ryhmiinsd on monenlaista hyotya. Luokitte-
lun avulla kone- ja laitekannan hahmottaminen helpottuu huomattavasti ja ndin saa pa-
remman késityksen venttiilien valmistamiseen tarvittavasta kalustosta. Lisaksi luokitte-
lusta on apua méardaikaishuoltosuunnitelman suunnittelussa ja tietojen kerd@misessa

sekd mydéhemmin huoltosuunnitelman noudattamisessa ja huoltojen seuraamisessa.

Huollettavat koneet ja laitteet luokiteltiin omiin ryhmiinsé padosin niiden toimintaperi-
aatteiden ja huoltoihin vaikuttavien tekijoiden perusteella. Esimerkiksi tyostokoneet
ovat toiminnallisesti hyvin samantyyppisid, niiden huoltovélit ja huoltojen ajankohdat
ovat suunnilleen samanlaisia ja huollot suorittaa p&&osin sama huoltoyhtid. Niinpa on
loogista, ettd tydstOkoneet muodostavat oman ryhmanséd madréaikaishuoltosuunnitel-
massa. Luokittelussa muista selvésti poikkeava ryhma on kiinteistd, silla tdhan ryhmaan
kuuluvat koneet ja laitteet eivat ole toiminnallisesti samantyyppisia eivétka niiden huol-
tovélit ja ajankohdat ole samankaltaisia. Kiinteiston koneet ja laitteet luokiteltiinkin
omiin ryhmiinsg 1&hinn& sen perusteella, ettd niiden huolloista huolehtii aina sama Vex-
ven tyontekija. Niinpda hanen on helpompi hahmottaa ja aikatauluttaa omia huolto- ja
tarkastustoimenpiteitadn, kun tiedot huolloista ovat saman otsikon alla. Toinen hieman
normaaleista luokitteluperusteista poikkeava ryhmé& on robotit ja robottisolut. Tamé
ryhma koostuu osittain tydstokoneita palvelevista konepalveluroboteista ja osittain eri-
laisista robottisoluista, kuten hitsaussoluista ja hiontasolusta. Perusteena tdman ryhman

luokittelussa onkin ollut juuri se, ettd huollettavien kohteiden padpaino on roboteissa.

Kaikki madréaikaishuoltosuunnitelman koneet ja laitteet ovat vélttdmattomia venttiilien
valmistusprosessin kannalta. Tydstokoneilla koneistetaan lukuisia erilaisia venttiilien
osia kuten esimerkiksi pallo- ja lappaventtiilien runkoja ja jatkeputkia. Hitsauskoneiden
virtaléhteitd ja py0rityspoytid puolestaan tarvitaan erilaisissa hitsauksen tyGvaiheissa
kuten vaikkapa venttiilien kokoonpanohitsauksessa ja laippojen hitsauksessa. Sahaus-
koneilla sahataan putkesta tai tangosta aihioita, jotka sitten siirtyvat hiekkapuhalluksen
jalkeen esimerkiksi puristimelle puristettavaksi tai suoraan tydstokoneille koneistetta-
vaksi. Laadun varmistamisen kannalta oleellisia laitteita ovat tarkat mittauskoneet ja
koeponnistuskoneet. Naill& varmistetaan, ettd valmiit venttiilit ovat pitavia, jolloin asia-
kas saa toimintavarman ja laadukkaan tuotteen. Pesukoneilla pestdén venttiilien osia
aina tyovaiheiden valissd, mik& helpottaa seuraavan tydvaiheen suorittamista. Lisaksi
valmiit venttiilit pestddn ennen niiden maalaamista, jonka jélkeen asiakkaalle voidaan

ldhettdd hyvin korroosiota kestdva ja esteettisesti ndyttava venttiili. Robotit, nostolaitteet
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ja trukit ovat tarkeitd venttiilituotannon apuvalineitd, joiden avulla voidaan suorittaa
raskaat, vaaralliset ja epdmukavat tyotehtdvat. Lisdksi ndméa apuvalineet nopeuttavat
huomattavasti tyontekoa. Venttiilituotannon jokaisessa valmistusvaiheessa on apuna
jokin apuvaline, kuten esimerkiksi robotti, trukki, pinoamisvaunu, siltanosturi tai k&an-
tdpuominosturi. Kiinteiston koneet ja laitteet puolestaan luovat perusedellytykset teh-
tailla tyoskentelyyn, silld padkompressorin avulla jokaisella tyGpisteella on kaytossa
paineilmaa kun taas turvavalojarjestelmd ja paloilmoituskeskus mahdollistavat turvalli-

sen tyoskentelyn.

6.3 Tiedonkeruu

Konekannan rajauksen ja luokittelun jalkeen seuraava vaihe maaréaikaishuoltosuunni-
telman toteutuksessa oli tiedonkeruu. Tama tydvaihe oli selvasti eniten aikaa vieva
osuus tyon toteutuksessa. Ennen tiedonkeruun aloittamista padtin luoda oman sahkdisen
kansion jokaiselle huoltosuunnitelman ryhmélle yrityksen verkkoasemalle (kuvio 9).
Ajattelin tdiman helpottavan ja selkeyttavan tiedonkeruuta, silla kansioon voisi aina kay-
da kirjaamassa huoltoihin liittyvida uusia tietoja sitd mukaa kun tietoa kertyy. Tama
osoittautuikin mydhemmin hyvéaksi toimintamalliksi, silla tietoa kertyi jatkuvasti suuria

maarié ja monesta eri lahteesté.

Mimi Muckkauspiivamaird Tyyppi

, Hitsauskoneiden virtalihteet 22.3.2013 8:02 Tiedostokansio

, Kiinteista 342013 7:11 Tiedostokansio

| Koeponnistuskoneet 3.2013 10:39 Tiedostokansio

, Maalauskoneet 15.3.2013 10:08 Tiedostokansio

. Mittauskoneet 3.2013 10:41 Tiedostokansio

, Mostolaitteet 3.4.2013 7:20 Tiedostokansio

J Pesukoneet 22.3.201311:46 Tiedostokansio

o Puristimet 14.3.201313:34 Tiedostokansio

| Pyoritysautomaatit 3.2013 10:47 Tiedostokansio

/. Robotit&Robottiselut 22.3.2013 8:04 Tiedostokansio

J Sinko&Sahauskoneet 21.3.2013 14:49 Tiedostokansio

) Trukit 15.3.2013 10:25 Tiedostokansio

| Tyostokoneet 28.3.2013 14:39 Tiedostokansio
|E_'1 beuvio 1 17.2.2013 16:12 Microsoft Word -asiakirja
|E_'1 Kuvio 2 24.2.2013 20:58 Microsoft Word -asiakirja
|z_'1 Madraaikaishuoltosuunnitelma 22.3.2013 10:22 Microsoft Excel -laskentataulukko
|z_'1 Madraaikaishuoltosuunnitelma2 15.3.2013 15:08 Microsoft Excel -laskentataulukko
|z_'1 Madrdaikaishuoltosuunnitelman koneet ja laitbest  21.3.2013 14:48 Microsoft Excel -laskentataulukko
|z_'1 Madrdaikaishuoltosuunnitelman pohja 3.2013 14:29 Microsoft Excel -laskentataulukko
|E_'1 Opinnaytetyd 2.4.2013 16:08 Microsoft Word -asiakirja
|E_'1 Opinnaytetyamalli2012_Word2007 16.2.2013 15:49 Microsoft Word -asiakirja

KUVIO 9. Ryhmille luodut omat kansiot helpottavat ja selkeyttdvat tiedonkeruuta
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Tiedonkeruu alkoi tammikuun alkupuolella Vexve Oy:n hitsauskoordinaattorin haastat-
telulla. Han on seurannut yrityksen kone- ja laitekannan kehittymista yli 18 vuoden
ajan, joten héneltd sain tarkeda tietoa muun muassa koneiden huoltohistoriasta. Liséksi
sain hitsauskoordinaattorilta arvokasta tietoa siitd, kenen henkilén puoleen kunkin ko-
neen tai laitteen kohdalla kannattaisi kaantya, jotta saisin mahdollisimman hyodyllista
informaatiota huoltotoimenpiteistd ja huoltojen ajankohdista. Hitsauskoordinaattori on
itse vahvasti mukana Vexven kunnossapitotoiminnassa ja hédn on vastuussa varsin mo-
nen huoltokohteen huoltojen jarjestdmisesta ja suorittamisesta. Hitsauskoordinaattoria
haastatellessani selvisi, ettd itse huollettavia koneita ja laitteita ovat koeponnistuskoneet,
pesukoneet, hitsauskoneiden virtalahteet ja pyOritysautomaatit seka kiinteistoon liittyvéat
koneet ja laitteistot. Muiden huoltokohteiden mé&é&rdaikaishuolloista ja -tarkastuksista

huolehtivat ulkoiset huoltoyhti6t.

Ensimmaiseksi kerasin huoltotiedot niistd koneista ja laitteista, jotka huoltaa Vexven
oma henkilgstd. Kaytdnndssa kunnossapitotoihin osallistuu yleensa kunkin koneryhmén
huolloista vastaava henkild sekd usein myods kyseisten koneiden kéyttajat. Itse huollet-
tavien koneiden huoltotoimenpiteet perustuvat vuosien kokemukseen koneiden kaytosta
ja niiden vikaantumisesta seké& osittain kone- ja laitevalmistajien suosituksiin. Koepon-
nistuskoneiden sek& hitsauskoneiden virtaldhteiden ja pyo6ritysautomaattien huoltotiedot
sain siis pitkalti haastattelemalla hitsauskoordinaattoria seka tutkimalla koneiden kéyt-
to- ja huolto-ohjekirjoja. Pesukoneiden huoltotiedot puolestaan kerésin konevalmistajan
Internet-sivuilta, huolto-ohjekirjoista sekd haastattelemalla koneen kayttéjid. Kiinteis-
toon liittyvien koneiden ja laitteiden huoltotiedot sain haastattelemalla niiden kunnossa-
pidosta vastuussa olevaa Vexven tyontekijad. Liséksi tutkin esimerkiksi kompressorin
valmistajan kaytto- ja huolto-ohjekirjaa, turvavalokeskuksen asennus- ja huolto-ohjetta
seka paloilmoituskeskuksen kaytto- ja hoito-ohjetta saadakseni tietoja huoltotoimenpi-
teista ja huoltojen suositusajankohdista.

Vexve Oy:n tydstokoneiden, maalauskoneiden, mittauskoneiden, nostolaitteiden, puris-
timien, robottien, trukkien seka sinko- ja sahauskoneiden kunnossapito on perinteisesti
ulkoistettu eri alojen asiantuntijoiden suoritettavaksi. Kéytanté on ollut tdhén asti varsin
toimiva, eika sitd sen vuoksi lahdetty muuttamaan. Suurin osa edella mainituista koneis-
ta ja laitteista vaativat nimittdin kunnossapitajilta erikoisosaamista, joten huoltojen suo-
rittaminen omin voimin ei olisi jarkevad eikd monessa tapauksessa edes mahdollista.

Lisédksi joidenkin koneiden méérdaikaishuoltoja ja -tarkastuksia ei saa lain mukaan suo-
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rittaa itse turvallisuussyista. Esimerkiksi nostolaitteita, joiden maksimaalinen kuorman-
kantokyky on yli 500 kg, ei saa tydsuojelulain mukaan itse huoltaa. Vexven tyontekijat
kuitenkin osallistuvat ulkoistettuihin kunnossapitot6ihin muun muassa suorittamalla

esivalmisteluja ja tarvittaessa auttamalla huoltotoissa.

Ulkoistettujen huoltokohteiden tiedonkeruu oli hieman haastavampaa kuin itse huollet-
tavien kohteiden. Tamé johtui siitd, ettd ensikdden tietoa kunnossapidosta ei ollut niin
helposti saatavissa ja kunnossapitdjien haastattelu ei ollut yhta vaivatonta. Padosin kera-
sin tietoa tutkimalla kone- ja laitevalmistajien huolto- ja kayttdohjekirjoja, vanhoja
huoltoraportteja, koneiden ajo- ja kayttopaivakirjoja seké valmistajien, maahantuojien ja
huoltoyhtididen Internet-sivustoja. Lisaksi haastattelin koneiden kaytt&jid ja koneiden
huolloista vastuussa olevia henkilditd. Muutamien koneiden ja laitteiden kohdalla olin

yhteydessé huoltoyhtiéihin séhkdpostitse saadakseni luotettavia tietoja.

6.4 Huoltojen suunnittelu

Tiedonkeruun jalkeen seuraava tyovaihe tyon toteutuksessa oli huoltojen suunnittelu.
Ennen huoltojen suunnittelun aloittamista oli tarkedd saada kerattyd mahdollisimman
kattavat tiedot jokaisen koneen ja laitteen kunnossapidosta. Tietojen kerddminen auttoi-
kin erittéin paljon kokonaiskuvan hahmottamisessa. Huoltojen suunnittelun tarkoitukse-
na oli méarittadé kaikille huollettaville kohteille huoltoajankohdat ja huoltovalit. Oleel-
lista oli aikatauluttaa huollot vuositasolla siten, ettd niiden suorittamisesta aiheutuisi
mahdollisimman vé&han héiriditd tuotannolle. Suunnittelun tarkoituksena oli liséksi saa-
da hyodynnettyd kunnossapidon resurssit mahdollisimman tehokkaasti ja tata kautta

saada aikaan kustannustehokas huoltosuunnitelma.

Huoltojen suunnittelun l&htdkohtina olivat aikaisemmat kokemukset vikaantumisista,
koneiden ja laitteiden toimintatapojen tunteminen seké osittain myds konevalmistajien
suositukset. Lisaksi yksi tdrkeimmistd suunnittelun lahtokohdista oli tieto siitd, ettd ke-
séll& ei juurikaan suoriteta ennakoivia huoltotoimenpiteitd, silla kesa on perinteisesti
ollut venttiilituotannossa Kiireisinta aikaa. Liséksi kesalld tyontekijat viettavat yleensa
lomaa, joten arvokasta tydaikaa ei haluta kdyttda huoltojen suorittamiseen. Keséseson-
gin vuoksi ennakoivien huoltojen ajankohdat suunniteltiinkin p&&osin joko alkuvuonna

tai loppuvuonna suoritettaviksi. Poikkeuksena ovat kiinteistoon liittyvat kunnossapito-
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ja tarkastustoimenpiteet, silla esimerkiksi paloilmoituskeskuksen tarkastukset on tehtava
kuukausittain ja turvavalaistusjéarjestelmén tarkastukset véhintddn kolmen kuukauden
valein. Toinen poikkeus on trukkien kunnossapito, silla laitetoimittaja suorittaa niiden
madréaikaishuollot porrastetusti ympari vuoden. Tdma on valttaméatontd, koska trukkeja

on suuri maara ja niiden kayttoasteet ovat hyvin yksilollisia.

Huoltojen suunnittelussa lahdettiin liikkeelle siitd, miten koneita ja laitteita on ennen
huollettu. Kéytdnndssa etsin tiedonkeruun yhteydessa tietoja kunkin koneen huoltojen
ajankohdista ja huoltovaleistd, jotka kirjasin muiden tietojen ohessa Excel-tiedostoihin
omiin kansioihinsa yrityksen verkkoasemalle. Kun tiedot ajankohdista oli kerétty, poh-
dimme yhdessa kunnossapidon vastuuhenkildiden sek& koneen kéyttdjien kanssa olivat-
ko huoltoajankohdat ja huoltovilit olleet sopivia. Jokainen huollettava kohde kéytiin
yksitellen 1api ja arvioitiin sen todellinen huoltotarve. Kunkin koneen arvioinnin suorit-
tivat sellaiset henkil6t, joilla on vuosien kokemus koneen kéaytostad tai sen kunnossapi-
dosta. Oleellista huoltotarpeiden arvioinnissa oli tuntea koneen ja sen osien toimintata-
vat sekd huoltomadrien riittdvyys suhteessa koneen kaytettavyyteen. Arvioinnissa oli
erittdin tarkedd huomioida myos koneen kéytettdvyys tulevaisuudessa, sillé jos koneen
kayttOastetta ollaan nostamassa, tulee myos ehkaisevien kunnossapitotoimenpiteiden
maaréé lisata, jotta koneen toimintakyky ja luotettavuus séilyvét vahintdén yhta hyvalla
tasolla kuin aikaisemmin. Vastaavasti jos konetta ei tulevaisuudessa kéytetd yhté paljon

kuin aiemmin, voidaan esimerkiksi huoltovéalia hieman pidentéé.

Huoltoajankohdat ja huoltovalit jokaiselle huollettavalle kohteelle arvioitiin siis pitkélti
aikaisempien kokemusten ja koneen toimintatapojen tuntemisen perusteella. Huoltojen
suunnittelussa pyrittiin jattdmaan hieman vahemmalle huomiolle kone- ja laitevalmista-
jien ohjeet. N&in haluttiin valttd4 ehkaisevan kunnossapidon mééran ylimitoittamista.
Monestihan valmistajien ohjeet ovat liioiteltuja, koska he eivét itse ole kustannusvas-
tuussa koneen ollessa tuotantokéayttssa. Karsimalla turha ylimitoittaminen pois ja kes-
kittymalla enemman koneiden toimintatapojen ja prosessin tuntemiseen, saatiin jokai-
selle koneelle madriteltya yksilolliset huolto-ohjeet. Tdmé parantaa ehkéisevan kunnos-
sapitotoiminnan kustannustehokkuutta pitkalla aikavalill4. Joidenkin uusien tuotantova-
lineiden, kuten er&&n nostolaitteen, huoltojen suunnittelussa hyédynnettiin enemman
valmistajan ohjeita, silld omaa kokemusta vikaantumisesta ja koneen toimintatavoista ei
ollut vield kertynyt tarpeeksi. Né&issakin tapauksissa valmistajan ohjeita hyddynnettiin
harkiten ja omiin toimintatapoihin sopivalla tavalla.
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Ennakoivien huoltotoimenpiteiden suunnittelussa pyrittiin siis ajoittamaan huollot siten,
ettd huoltoseisokit ja tuotantokatkokset saataisiin minimoitua. Taman vuoksi esimerkik-
si hitsauskoneiden virtaldhteiden ja pyoritysautomaattien huollot ajoitettiin tehtdvaksi
samaan aikaan. Lisaksi saman valmistajan robottien huollot tehddan tulevaisuudessa
aina samojen paivien aikana, jolloin ulkoisten huoltoyhtididen palveluita ei tarvitse os-
taa montaa kertaa vuodessa. Tuotantokatkosten minimoinnista hyva esimerkki on sa-
hauskoneiden madrdaikaishuoltojen ajoittaminen lokakuulle, koska sahuri on silloin
lomalla. Liséksi esimerkiksi hiontasolu huolletaan kokonaisuutena siten, ett4 sama huol-

toyhti6 huolehtii paitsi robotin niin myds latausaseman ja suojaoven huolloista.

Kuten jo aiemmin mainitsin, huoltojen suunnittelussa yhten& perusléhtdkohtana oli se,
ettd kesdkuukausina ei juurikaan suoriteta ennakoivia huoltotoimenpiteitd, koska touko-
elokuun valinen aika on Kiireisintd venttiilituotannossa. Kesésesongin vuoksi suurin osa
koneiden ja laitteiden maardaikaishuolloista paatettiinkin ajoittaa alkuvuoden aikana
suoritettaviksi, silla koneiden halutaan olevan toimintavarmoja ja luotettavia silloin kuin
niitd eniten tarvitaan. Taman vuoksi alkuvuoden aikana suoritetaan valmistusprosessin
kannalta tarkeimpien koneiden eli tydstokoneiden, hitsauskoneiden virtalahteiden ja
pyoritysautomaattien, robottien ja robottisolujen, koeponnistuskoneiden, puristimien ja
pesukoneiden huollot. Loppuvuonna suoritetaan padasiassa sahauskoneiden, nosturei-
den, mittauskoneiden ja maalauskoneiden maaréaikaishuollot. Naiden huollot on ajoitet-
tu loppuvuoteen, koska kaikkia koneita ei voida milladn huoltaa samaan aikaan vuodes-
ta. Lisdksi naiden koneiden huoltotarve ja vikaantuminen ovat varsin véhaisia verrattuna
esimerkiksi tyostokoneisiin, joten huoltojen ajankohdilla ei ole niin suurta merkitysta.
Kaikkien maaraaikaishuoltosuunnitelman koneiden ja laitteiden huoltovélit ja huoltojen
ajankohdat ovat néhtdvissa Excel-pohjaisen méardaikaishuoltosuunnitelman etusivulla
(liite 2).

6.5 Maaraaikaishuoltosuunnitelman teko

Opinnaytetyon lopullinen tuotos eli maaraaikaishuoltosuunnitelma paatettiin siis tehda
Excel-taulukkolaskentaohjelman avulla. Teimme p&éatoksen tydpaikalla jo tyon alkuvai-
heessa opinnédytetyon ohjaajan kanssa. Harkitsimme myds erilaisten kunnossapito-
ohjelmistojen hankkimista, mutta pd&ddyimme yksissa tuumin Excel-pohjaiseen ratkai-
suun monesta eri syystd. Ensinndkin Excel-taulukkolaskentaohjelma on jo ennestdén

kéaytossa Vexvelld, joten uusiin ohjelmistoihin ei tarvinnut investoida lainkaan rahaa.
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Liséksi suurin osa tyontekijoista osaa kayttaa Excelid, joten madrdaikaishuoltosuunni-
telman kayttdjid ei tarvitse erikseen ohjeistaa ohjelman kaytssa. Tama oli yksi tar-
keimmistd Excelin valintaa puoltavista syistd, silla huoltosuunnitelmasta haluttiin tehd&
nimenomaan selked ja helppokayttdinen. Ohjelmiston valintaan vaikutti myos se, etta
Vexvelld on jo entuudestaan kaytdssa Excel-pohjainen tydsuojelun vuosikello ja sen
toiminta on todettu erittdin kayttajaystavélliseksi. Niinpa oli jarkevéa jatkaa hyvéksi
havaittua linjaa ja tehdd my6s madréaikaishuoltosuunnitelmasta helposti omaksuttava.

Madréaikaishuoltosuunnitelman teko oli mielekkain osuus tyon suorituksessa, silla tassé
kohtaa oli jo suurin osa tyosta tehty ja nyt tarkoituksena oli kirjata kaikkien koneiden ja
laitteiden huoltotiedot yhteen tiedostoon. Ensin taytyi kuitenkin suunnitella mé&é&raai-
kaishuoltosuunnitelman pohja Exceliin. Tdma tydvaihe oli haastava ja mielenkiintoinen,
silld halusin tehdd madraaikaishuoltosuunnitelmasta paitsi selkedn ja helppokéyttoisen,
niin myos visuaalisen, jotta sen kaytto olisi mielekastd. Tein kaksi versiota maaréaikais-
huoltosuunnitelman pohjaksi (kuviot 10 ja 11), joista pdadyimme yhdessa opinndyte-
tyon ohjaajan kanssa valitsemaan mielestdamme selkedmman. Kuvioissa 10 ja 11 on ku-
vankaappauksilla havainnollistettu molempien versioiden etusivut. Pdddyimme valitse-

maan my6hemmin suunnitellun version, jonka etusivua havainnollistaa kuvio 11.

Paivitetty 1.3.2013 / ON
Maaraaikaishuoltosuunnitelma koneille ja laitteille

VE)VE

Kuukausi | Viikko
1
2
Tammikuu | 3
4 Robotit
5 tammi-helmikuussa
[ Hitsauskoneiden virtaldhteet Pydritysautomaatit Koeponnistuskoneet
. 7 tammi-maaliskuussa tammi-maaliskuussa tammi-maaliskuussa
Helmikuu .
9
10
. 1
Maaliskuu 0
13

KUVIO 10. Maaréaikaishuoltosuunnitelman ensimmaisen version etusivun yldosasta

otettu kuvankaappaus
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Paitetty 1142013/ ON

Maaraaikaishuoltosuunnitelma koneille ja laitteille

VEXVE RAPORTOINTI
D=a'\kavé\'\, jolloin huollot suoritetaan

Tommikuu  Helmbkuy ~ Maslikwu ~ Huhbkuw  Tokokuu ~ Kesskuu Heindkuu Elokuu Syyskuu lokaku  Marraskww  Joulukuy

Kone/Laite
Tysttkoneet ] L]
Robotit/ Robottsolut ]
Hitsauskoneiden virtalshteet \

Pybritysautomaatit \

Koeponnistuskoneet \

Puristimet \

KUVIO 11. Madréaikaishuoltosuunnitelman pohjaksi valitun version etusivun yl&osasta

otettu kuvankaappaus

Valitsimme madréaikaishuoltosuunnitelman pohjaksi jalkimmaéisen version, koska sen
etusivu on selkedmpi ja huoltojen ajankohdat ovat paremmin hahmotettavissa. Huolto-
suunnitelman kaytt4jat pystyvat nopeasti 16ytdméaéan etsimansa kone- tai laiteryhmén
etusivulta ja sité klikkaamalla aukeaa uusi Excelin valilehti, jossa on tarkemmat tiedot
kyseisen ryhman koneista ja laitteista seka kaikki tarvittavat tiedot huoltotoimenpiteista,
niiden ajankohdista ja huoltojen suorittajista. Vélilehdelta péésee takaisin etusivulle
klikkaamalla “Takaisin etusivulle” -linkkid (kuvio 12). Madréaikaishuoltosuunnitel-
maan tehtiin linkkeja etusivun ja vélilehtien valille, jotta sen kayttd olisi mahdollisim-

man nopeaa ja vaivatonta.

A B 5 D E
1 Takaisin Etusivullel
2
3 Tyostokoneet
a

KUVIO 12. Etusivun ja valilehtien valille tehtiin linkkeja maaraaikaishuoltosuunnitel-

man kayton helpottamiseksi

Jokaisen kone- ja laiteryhmén maardaikaishuoltoihin liittyvat tiedot kirjattiin omille
valilehdilleen Exceliin, jolloin huoltosuunnitelman kayttajat pystyvat yhdella hiiren
painalluksella ndkeméaan kaikki tarvittavat tiedot kunkin ryhmén koneiden ja laitteiden

maédréaikaishuolloista. Lisaksi huoltosuunnitelmaan lisattiin ”Raportointi” -vélilehti,
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jonne kaydaén tulevaisuudessa kirjaamassa jokaisen kohteen huoltoon liittyvét tiedot,
kuten huollon ajankohta, toimenpiteiden suorittaja, vastuuhenkilt seka tieto siitd, mista
huollon dokumentit 10ytyvat. My6s huoltojen raportointiin padsee etusivulta katevasti
linkin kautta. Excel-taulukkolaskentaohjelmalla tehdyn maaréaikaishuoltosuunnitelman
lopullisen version etusivu, raportointi -valilehti seka yksi esimerkki kone- ja laiteryhmi-

en huoltotiedoista ovat salassapitosyisté sijoitettu liitteeseen 2.

6.6 Maaraaikaishuoltosuunnitelman kayttéonottaminen ja noudattaminen

Méadréaikaishuoltosuunnitelma otetaan kayttoon Vexvelld mahdollisimman pian sen
valmistumisen jalkeen. Huoltosuunnitelma sijoitetaan yrityksen verkkoasemalle ja se
tulee osaksi Vexven laatujarjestelméd. Méérdaikaishuoltosuunnitelman yllapitajéksi
valitaan vastuuhenkil®, jonka tehtdvana on huolehtia, ettd huollot suoritetaan ajallaan ja
niistd tehdddn asianmukaiset raportoinnit. Vastuuhenkilon lisdksi huoltosuunnitelmaa

tulevat kayttdmaan varsinaisista huoltotoimenpiteisté vastuussa olevat henkilot.

Madréaikaishuoltosuunnitelman kayttdonottovaiheessa on tarkoitus tulostaa huolto-
suunnitelman etusivu (liite 2) kaikille huolloista vastuussa oleville tahoille. Etusivu toi-
mii néin ikaan kuin huoltokalenterina, josta voi kétevésti seurata huoltojen ajankohtia.
Etusivullahan keltaiset palkit nayttavat milloin jokaisen kone- tai laiteryhmén huollot on
tarkoitus suorittaa. Madraaikaishuoltosuunnitelman kayttdjille annetaan aluksi ohjeistus-
ta suunnitelman kaytossa ja huoltotietojen raportoinnissa, jotta sen kdyttdonotto sujuisi

mahdollisimman vaivattomasti.

Madréaikaishuoltosuunnitelmaa tullaan noudattamaan sen kayttéonoton jélkeen siten,
etta huoltosuunnitelman yllapidosta vastuussa oleva henkilt seuraa huoltojen ajankohtia
sédannollisesti. Kun huoltoajankohdat lahestyvat, vastuuhenkild muistuttaa mééaraaikais-
huoltojen suorittajia tai tilaajia lahestyvista huolloista. Nain voidaan ilmoittaa huoltoyh-
tidille tulevista huolloista tarpeeksi pitkalla varoitusajalla sek& suorittaa tarvittavat esi-
valmistelut huollettavalle kohteelle ajoissa. Téll4 puolestaan varmistetaan huoltotapah-
tuman sujuminen ongelmitta ja mahdollisimman nopeasti. Lisaksi maaraaikaishuolto-
suunnitelmaa tullaan noudattamaan siten, ettd huolloista tehd&an aina asianmukaiset

raportoinnit huoltosuunnitelman raportointi -valilehdelle.
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6.7 Maaraaikaishuoltosuunnitelman kehittdminen

Mééraaikaishuoltosuunnitelmaa tullaan jatkossa kehittdméén ja péivittdmadn aina kun
tarvetta ilmenee. Huoltosuunnitelmaan voidaan esimerkiksi lisata tai siitd voidaan pois-
taa koneita ja laitteita sitd mukaa kun muutoksia konekannassa tapahtuu. Esimerkiksi
kevéalla avattavan uuden tuotantolinjan koneet ja laitteet on tarkoitus ottaa mukaan
maédréaikaishuoltosuunnitelman piiriin l&hiaikoina. N&in saadaan pidettyd huoltosuunni-
telma ajan tasalla ja péivitettynd myos tulevaisuudessa. Huoltosuunnitelmaa voidaan
kehittaa lisaksi muillakin tavoilla, kuten vaikkapa muuttamalla huoltojen ajankohtia tai
huoltovaleja, jos esimerkiksi koneiden kéytettdvyysasteet muuttuvat. Talla varmistetaan
huoltosuunnitelman kustannustehokkuus myods prosessien muuttuessa. Lisédksi mééraai-
kaishuoltosuunnitelmaa voidaan tulevaisuudessa kehittéa siten, ettd huolto-ohjeista teh-
daén tarkemmat ja yksityiskohtaisemmat. Jatkossa voitaisiin esimerkiksi Kirjata ylos
huoltojen yhteydessd vaihdettujen varaosien koodit, jolloin huolto-ohjeista tulisi tar-

kemmat ja niisté voisi olla enemmaén hy6tyd myds kunnossapitéjille.

Koneiden ja laitteiden maaraaikaishuoltosuunnitelmaa voidaan tulevaisuudessa kehittéa
ja laajentaa myos siten, ettd se otetaan kayttoon Vexve Oy:n kolmannella tehtaalla Lipe-
rissa. Tarve tdhén arvioidaan kuitenkin vasta sitten, kun on saatu tuloksia madaréaikais-

huoltosuunnitelman toimivuudesta ja hyddyllisyydestd Sastamalan tehtailla.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa maardaikaishuoltosuunnitelma
Vexve Oy:n koneille ja laitteille. Huoltosuunnitelmasta haluttiin selkeé ja toimiva ko-
konaisuus, jotta siitd olisi mahdollisimman paljon hyo6tya yritykselle. Maaréaikaishuol-
tosuunnitelman oli tarkoitus vastata kunnossapidon haasteisiin, jotka ovat seurausta yri-
tyksen kasvusta ja suurista vuosittaisista kone- ja laiteinvestoinneista. Maaréaikaishuol-
tosuunnitelman tavoitteena oli ehkdisevan kunnossapidon lisédminen ja vastaavasti kor-
jaavan kunnossapidon véhentdminen. Tdméan seurauksena saataisiin paitsi koneiden ja
laitteiden, niin myds koko valmistusprosessin tehokkuus paremmalle tasolle sek& kun-

nossapidon kustannukset paremmin hallintaan.

Opinnaytety6 onnistui kokonaisuudessaan varsin hyvin ja sen avulla saatiin haluttuja
tuloksia aikaiseksi. Maaraaikaishuoltosuunnitelmasta tuli lopulta selked, toimiva, help-
pokéyttdinen ja visuaalinen kokonaisuus. Huoltosuunnitelman piiriin saatiin kaikki
valmistusprosessin kannalta tarkeimmét koneet ja laitteet, niin kuin oli tarkoituskin.
Liséksi tarkeimmille koneille ja laitteille suunniteltiin yksil6lliset huolto-ohjeet ja kaikki
huoltotiedot saatiin koottua yhteen tiedostoon. Maaraaikaishuoltosuunnitelman avulla
saatiin siis kehitettyd Vexve Oy:n kunnossapitotoimintaa ja luotua edellytykset konei-
den ja laitteiden kayttdvarmuuden parantumiselle ja sitd kautta koko valmistusprosessin
tehokkuuden kasvulle. Ndama puolestaan ovat vélttaméattomia tekijoité yrityksen kannat-
tavuuden parantamisen ja kilpailukyvyn sailyttdmisen kannalta.

Maaréaikaishuoltosuunnitelman avulla Vexvella tullaan tulevaisuudessa ottamaan kayt-
toon enemman ehkéisevad kunnossapitoa korjaavan kunnossapidon sijaan, jolloin odot-
tamattomat konerikot ja sitd kautta myos turhat tuotantokatkokset véhenevat. Ehkaise-
van kunnossapidon avulla myds kunnossapidon kustannuksia pystytaan tulevaisuudessa
ennakoimaan ja seuraamaan paremmin, mink& ansiosta kunnossapitotoiminnasta voi-

daan tehdd entist& kustannustehokkaampaa.

Opinnaytetyoprosessi oli kaiken kaikkiaan mielenkiintoinen ja sopivan haastava koke-
mus. Prosessin aikana opin tuntemaan yrityksen konekannan varsin hyvin ja myos kési-
tykseni venttiilien valmistusprosessista laajeni huomattavasti. Opinndytetyota tehdessé-
ni sain liséksi paljon uutta tietoa ehkéisevédn kunnossapidon tarkeydesté ja yleensékin
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kunnossapidon merkityksesta yritykselle. Mielenkiintoisinta tydssa olikin juuri uusien
asioiden oppiminen. Lisdksi kiinnostavaa oli seurata tyon etenemisté ja kehitelld jatku-
vasti uusia ideoita tyon parantamiseksi. Haastetta tyon tekemiseen puolestaan toi sen
laajuus ja valtava tydomaaréd. Haasteellisinta tyon suorittamisessa olikin juuri suuren tie-
tomé&aran kerdadminen ja sen késitteleminen. Laajuuden lisdksi haastetta opinnaytetyon
suorittamiseen toi aika, silld sitd ei aina ollut tarpeeksi. Tarkoituksena oli tehdd opin-
néytetyota tyopaikalla kahtena paivana viikossa, mutta kaytannossa aikaa sen tekemi-
seen ei ollut niin paljon tyokiireiden vuoksi. Tama tarkoitti sitd, ettd opinnaytetyon te-
kemiseen kaytetty aika taytyi hyodyntaa entistd tehokkaammin, jotta tyd pysyisi aika-

taulussa. Mielestani onnistuin kuitenkin selvidmaan haasteista hyvin.

Opinnaytetyon lopuksi voidaan todeta, ettd tyé onnistui suunnitellusti ja valmistui aika-
taulussa. Sen avulla saatiin haluttuja tuloksia aikaiseksi ja ennen kaikkea kehitettiin yri-
tyksen toimintaa parempaan suuntaan. Tulevaisuus ndyttad kuinka paljon maardaikais-
huoltosuunnitelmasta on todellisuudessa hyotya yritykselle. Tulevaisuudessa selvida
my06s se, miten kunnossapitotoiminnan kehittdmista jatketaan Vexvelld. Koneiden ja
laitteiden kunnossapitoa on nyt viety askel eteenpdin ja toivottavasti tekeméni méaaraai-
kaishuoltosuunnitelma toimii suunnanndyttjdnd kunnossapitotoiminnan jatkuvalle ke-

hitykselle.
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