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THVISTELMA

Ensto Finland Oy:lle tehdyn opinndytetydn tavoitteena oli tehostaa
ennakkohuoltotoimintaa. Varsinainen muutostyo tehtiin ARROW Maint
ohjelmaan. Tydssa pyrittiin yhtendistdmé&an tehtaan eri osastojen erilaisia
ennakkohuolto kaytdntdja ja luomaan tai péivittdmaén huoltosuunnitelmat
ARROW ohjelmaan.

Tyon toteutuksessa kéytettiin hyvaksi koneiden kayttajilta haastattelujen
perusteella saatuja k&ytannon tietoja vikakohteista. Lisaksi tietoja haettiin
laitteiden ohjekirjoista, Enston sahkoisestd dokementaatiosta sekd ARROW
ohjelman huoltohistoriasta. ARROW ohjelman kayttoon liittyen pidettiin koulutus
tyon alussa.

Tybssa on perehdytty myds kunnossapitoon ja erityisesti ehkaisevaan
kunnossapitoon yleisesti. Lisaksi ARROW Maint ohjelman ké&ytt6a on pyritty
esittelemaan tarkemmin. Tydssa on myos lyhyesti esitelty Ensto Oy ja ARROW
Engineering Oy yrityksina.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to improve the better preventive maintenance of
Ensto Finland Ltd. The changes were made to the ARROW Maint program. The
goal of the job was to make a uniform preventive maintenance plan to the whole
factory. Maintenance plans were also updated to the ARROW program.

The material for the job was acquired by interviewing production machines users.
The interviews most revealed the most common problems. Other sources were
machines manuals and the maintenance history of the ARROW program. At the
start of the job there was a training session for the ARROW program.

The theory part of the thesis focuses on maintenance and especially on preventive
maintenance. The use of the ARROW Maint program is also shown in theory.
Ensto Ltd. and ARROW Engineering Ltd. are also presented.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Kunnossapidolla on merkittdvé osuus yrityksen jokapaivéisessé toiminnassa.
Kunnossapitotoiminta on kehittynyt, ja sitd halutaan kehitta edelleen yha
ennakoivampaan toimintaan. Keskittymé&lla ennakoivaa toimintaa pystytaan
vahentdmé&én yritykselle suuria vélillisi& ja valittémia kustannuksia aiheuttavia
tuotantolaitteiden vikatiloja. Yrityksissa on myds todettu, ettd huoltotoimintaa ei
Voi jattad vaan kayttajien harteille. Huoltotoiminnan erilaiset tehtdvat ovat luoneet
tarpeen erillisille kunnossapitoyrityksille, joiden tehtdvéna on tarjota erilaisia

kunnossapitopalveluita ja lisaresursseja yrityksille.

Nykypéivand tietotekniikka on tarkeé osa jokaisen yrityksen toimintaa.
Yrityksissa kaytetddn erilaisia tietojarjestelmid, joiden avulla hoidetaan mm.
kulunvalvontaa, seurataan tyontekijoiden ja tuotantolaitteiden tyGtunteja,
yllapidetdan laite- ja varaosakantaa seka tydaikatauluja. Myos
kunnossapitotoiminnan aikataulutus ja raportointi pystytdan hoitamaan
tietojérjestelmien avulla. Tietojarjestelmien ja osaavien kayttajien avulla yritykset

pystyvét tehostamaan toimintaansa ja vahentdméaan turhia kustannuksia.

1.2 Opinndytetyon aihe ja tavoitteet

Opinnaytetyoni aihe on Ennakkohuolto ARROW Maint -ohjelman avulla. Tyo
suoritettiin Ensto Finland Oy:n Porvoon-toimipisteessa. Tarkoituksena oli
tehostaa ARROW Maint -ohjelman kaytt6a seka tarkastaa, paivittda ja luoda
ennakkohuoltosuunnitelmat tyon ohjeessa madritellyille tuotantolaitteille.
Varsinaiset ennakkohuoltosuunnitelmat tallennettiin kdytdssa olevaan ARROW

Maint -ohjelmaan.

Tyon tehtdvanannossa liite 1 on mééritelty tarkemmin tydhon kuuluvat vaiheet.
Tehtdvanannossa on myds méaéritelty laitteet, joille ennakkohuoltosuunnitelmat
tehtiin. Liséksi tydssa perehdytddn kunnossapidon teoriaan yleisesti, erityisesti

ennakoivaan kunnossapitoon ja ennakkohuoltotoimintaan. Enstolla kdytossa oleva



kunnossapitojarjestelmésta ARROW Maint on esitelty tydssd. Kéytdnnon
osuudessa on kéyty tehdas osastoittain Iapi ja tehdyt muutokset on raportoitu.
Avuksi on kéytetty koneiden huoltosuunnitelmia, jotka ovat tydssé liitteend.
Tybssa on myos kerrottu lyhyesti perustietoja Enstosta sekd ARROW Engineering
Oy:sta.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tyon ongelmien ratkaisu perustuu kdytantoon ja tutkimusongelmaksi muodostui
ARROW:-jérjestelman kayton kehittdminen seka erilaisten kayttokulttuurien
yhtendistdminen. Teoriaosion taustatietoja on keratty kirjallisuuslahteista seka
yhtididen internet-sivuilta. Kdytdnndn osuuteen tietoja on saatu Enston
tyontekijoilta, laitteiden kayttéohjeista ja muista dokumenteista seka laitteiden
toimittajilta. Lisaksi tyo aloitettiin koulutuksella, jossa ARROW:-jarjestelman

kayttod perehdytettiin ARROW Engineering Oy:n toimesta.



2 ENSTO

Ensto on sahkojarjestelmien ja -tarvikkeiden kehittdmiseen, valmistukseen ja
markkinointiin erikoistunut kansainvélinen Cleantech-yritys ja perheyhtio.
Enstolla on Suomen lisdksi tuotantoa Virossa, Vendjall4, Ranskassa, Italiassa,
Espanjassa ja Intiassa sek& myyntitoimintaa 20 maassa. Enston eri toimipisteet
tyollistavat yhteensd noin 1500 henkild, joista noin 35 % Suomessa. Enston
paakonttori ja energiatehokkuuteen keskittyva Enervent sijaitsevat Porvoossa,

jonka liséksi Suomessa on toimipiste Mikkelissa. (Ensto 2012)

Ensto kuuluu EM Group -konserniin. Konserniin kuuluu myds lentokentan
valaisinjarjestelmien muuntajia ja liittimia valmistava Efla. Konserniin kuuluvia
osakkuusyhtioitd ovat Teleste (21,8 % omistus), European Batteries (22,3 %
omistus), XO (51 % omistus) ja Teknari (37,8 % omistus). Liséksi konsernilla on
omistuksessaan teollisuuskiinteistdjd, toimistoja, asuintaloja, loma-asuntoja seka

maaomaisuutta. (Ensto 2012)

2.1 Liiketoiminta-alueet ja talous

Ensto jakautuu kolmeen eri liiketoiminta-alueeseen. Ensimmainen osa-alue on
Ensto Utily Networks, jonka kautta Ensto on yksi Euroopan suurimmista
sédhkonjakeluverkon ratkaisuja kehittavistd, valmistavista ja markkinoivista
yrityksistd. Toinen liiketoiminta-alue on Ensto Industrial Solutions, jonka tuotteita
ovat teollisuuskomponentit seka erilaiset kotelointiratkaisut. Kolmas
liiketoiminta-alue, Ensto Building Technology keskittyy tarjoamaan ainutlaatuista

asiantuntemusta ja ratkaisuja integroituun rakennustekniikkaan. (Ensto 2012)

Enston liikevaihto oli vuonna 2011 noin 252 M€, josta liikevoittoa syntyi noin 14
ME. Liikevaihdosta 25 % tuli Suomen markkinoilta, 21 % muista Pohjoismaista,
37 % EU-maista sekd 13 % Vengjélté ja muista IVY-maista. Liiketoiminta-
alueista Ensto Utily Network muodosti noin puolet liikevaihdosta. Ensto Building
Technologyn osuus oli noin 35 % ja Ensto Indrustial Solutionsin noin 15 %.
(Ensto 2012)



2.2 Historia

Ensio Miettinen perusti Enston vuonna 1958, pyrkimyksenaén tehda kilpailijoihin
ndhden helpommin asennettavia ja parempikéyttoisié tuotteita. 1960-luvulla
kasvun pohjana olivat Ensio Miettisen ideoille haetut lukuisat patentit.
Henkilostomaara kasvoi nopeasti, ja 1960-luvun lopussa Ensto ty6llisti jo noin
200 henkil6&. (Ensto 2012)

1970-luvulla Enston nopea laajeneminen jatkui, kun se osti Oy Sadhkdvaruste Ab:n
vuonna 1972. Vuonna 1974 Porvooseen ja Mikkeliin valmistui uudet tehtaat.
Yritys aloitti myos kansainvalistymisen, kun tytaryhtié Ensto Elektriska AB
perustettiin Ruotsiin. Lisdksi myynti laajeni Norjaan, Irakiin ja Egyptiin. Ensto
aloitti my0s valaistustuotteiden valmistuksen. Ensio Miettinen astui syrjaan
toimitusjohtajan tehtavistd vuonna 1979, ja uudeksi toimitusjohtajaksi nimettiin
Esko Kahela. (Ensto 2012)

1980-luvulla toiminta laajentui voimakkaasti muihin Pohjoismaihin, mutta myos
kaukokohteisiin, joissa Enstolla oli s&hkoistdmisprojekteja Irakissa, Perussa seké
Malesiassa. Ensto aloitti myds yhteistyon saksalaisen Busch-Jagger Electro
GmbH:n kanssa. Yhtion toiminta-alue laajeni, ja mukaan tulivat mm.
séhkoldmmitysjarjestelmét, lentokenttien laskeutumisvalojérjestelmat seka
teollisuuskeramiikka. Yhteistydssé asiakkaiden kanssa kehitettiin joustava
asennusjarjestelmd, EnstoNet. Porvooseen rakennettiin uusi tehdas vuonna 1983.
(Ensto 2012)

1990-luvun lama koetteli myds Enstoa, mutta konsernin monialaisuuden ansiosta
laajennukset ja yritysostot kuitenkin jatkuivat. 1993 alkoi laajentuminen Vengjalle
ja muihin Baltian maihin. Kokoonpanotyota siirrettiin Viroon sekd Unkariin ja
tytaryhtiot perustettiin Vendjélle, Puolaan ja Latviaan. 1994 Timo Miettisesté tuli
Enston toimitusjohtaja. 1996 Timo siirtyi hallituksen jaseneksi, ja uudeksi
toimitusjohtajaksi nimettiin Petteri Wallden. Konsernin visuaalista ilmetta
yhtendistettiin, mink& avulla Enstosta kehittyi varteenotettava bréandi markkinoilla.
(Ensto 2012)



Vuonna 2001 Enston perustaja Ensio Miettinen siirsi omistamiseen liittyvan
vallan ja vastuun lopullisesti seuraavalle sukupolvelle. Vuosituhannen alussa
Ensto teki myds merkittdvid panostuksia asemansa parantamiseen Venajallg,
Ukrainassa ja Kazakstanissa. Vuonna 2004 Ensto jaettiin kolmeen liiketoiminta-
alueeseen: Ensto Building Technologyyn, Ensto Utility Networksiin ja Ensto
Enclosures and Componentsiin. Vuosikymmenen lopussa Ensto myi osuutensa
Ensto Busch-Jaegerista seké vahvisti energiatehokkuuden osaamistaan ostamalla
Enerventin. Enerventin toimitusjohtaja Timo Luukkainen siirtyi Enston johtoon.
(Ensto 2012)

2.3 Enston tuotteet

Enston tuotevalikoima on hyvin laaja sahkdverkoista valaistukseen.
Ilmajohtotarvikkeista Enstolla on erilaisia pien- ja keskijénniteratkaisuja.
Maakaapeliverkkoon tarjolla on pien- ja keskijannitekaapelitarvikkeita,
kaapelinjakokaappeja seka valaisinpylvaskalusteita. Lisaksi Ensto valmistaa
erilasia asennustydkaluja kaapeliverkkoihin. Toinen tuotealue on erilaiset
kotelointiratkaisut. Ensto valmistaa myos teollisuuskomponentteja liittimien,
kourimakytkimien, varokepesien ja liitdntarasioiden muodossa. Myos erilaiset
l&mmitin-, valaisu- ja ilmanvaihtoratkaisut ovat Enston toimialaa. Lisaksi Ensto
valmistaa ohjausjarjestelmid, sahkokeskuksia, pistoliittimid seka séhkdautojen

latauspylvaita. (Ensto 2012)



3 ARROW ENGINEERING OY

Arrow Engineering Oy on jyvaskylaldinen vuonna 1993 perustettu
kaynnissépidon tietojarjestelmiin erikoistunut yritys. Jyvaskyléan lisaksi yrityksella
on toimipaikka Helsingissé ja tytaryhtid Shanghaissa. ARROW Engineering Oy:n
tarjoamia tuotteita ja palveluita ovat ARROW Machine Track tuotantokoneiden
automaattiseen seurantaan, ARROW Maint kunnossapidon tiedonhallintaan,
tekninen tuki seka erilaiset koulutus- ja kdyttdonottopalvelut. (ARROW 2012)

3.1 ARROW Machine Track jarjestelma

ARROW Machine Track on tyévaline tuotantokoneiden automaattiseen
seurantaan. Jarjestelmé kerdd automaattisesti tietoa tuotantokoneiden
kayttosuhteista, hairioista, nopeudesta seké laadusta. Tiedot voidaan keraté esim.
i/O-, laskuri- ja pulssitietojen sekd analogisen tiedon perusteella. Jarjestelméa
toimii Windows- ja selainympdristossa ja tarjoaa monipuoliset

liitintdmahdollisuudet erityyppisiin tuotantokoneisiin. (ARROW 2012)

ARROW Machine Track -jarjestelmé& on taysin toimialariippumaton, ja sité
kaytetddn mm. metalli- ja konepajateollisuudessa, muoviteollisuudessa,
elintarvike- ja ladketeollisuudessa seka puunjalostusteollisuudessa. Jarjestelmé
tarjoaa myos erilaisia raportointitoimintoja, joiden avulla saadaan selville
kunnossapidon tunnusluvut. (ARROW 2012)

3.2 ARROW Maint jarjestelma

ARROW Maint on tydvaline yrityksen kunnossapitotdiden hallintaan.
Jérjestelman tehtdvana on tdiden suunnittelun helpottaminen sekd ennakoivan
kunnossapidon mahdollistaminen. Jarjestelmén avulla pystytaan yll&pitamaén
laite-, varaosa- ja toimittajarekisterid. Lisaksi huoltotoitd pystytddn seuraamaan ja
aikatauluttamaan jarjestelmén avulla. Ohjelma toimii Windows- ja
selainympéristdssa, mink& vuoksi ohjelma sopii erilaisille yrityksille. Jarjestelman
modulaarisuuden johdosta kayttoonotto onnistuu myos vaiheittaen. (ARROW
2012)



4  KUNNOSSAPITO

Kunnossapidolla tarkoitetaan erilaisten asioiden (kuten prosessien, koneiden,
laitteiden, ym.) pitdmista toimintakuntoisena. Standardi SFS-EN 13306
madrittelee kunnossapidon seuraavasti: Kunnossapito koostuu kaikista kohteen
elinajan aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista
toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yll&pitéa tai palauttaa kohteen
toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.
(Kunnossapito, Jarvio J, Piispa T, Parainen T & Astrom T. 2007, 15))

4.1 Kunnossapidon tavoite

Yrityksien toiminnan perusteena on tuottaa mahdollisimman laadukkaita tuotteita
oman kayttbomaisuutensa avulla. Kéyttoomaisuudella tarkoitetaan yrityksen
pysyvéssa kaytossa olevaa materiaalia, eli rakennuksia, maa-alueita, koneita seka
kalustoa. Liiketoiminnan tuloksen kannalta on oleellista, ettd k&yttomaisuus on
mitoitettu oikein ja sen k&yttd on optimaalista ja hallittua. Mitoituksen ja k&yton
optimaalisuuden avulla koneita pystytdén kayttdmaan mahdollisimman
tehokkaasti. Hallittavuuden avulla toiminta saadaan luotettavaksi. Nain
valmistusprosessista saadaan mahdollisimman nopea ja luotettava. Tehokkaan ja
luotettavan koneiden k&yton myoté investoinneille aikaansaadaan

mahdollisimman suuri tuotto.

Kunnossapidon on perinteisesti ymmérretty tarkoittavan vain vikojen korjausta.
Nykyaan tdmé& ymmérrys on liian suppea, ja kunnossapidon tavoitteena onkin
pitéd kayttbomaisuuden tuotantokyky mahdollisimman hyvéné. Tuotantokyvyn
kannalta erityisen tarked4 on pitda koneet k&ynnissa tuottamassa haluttua tuotetta.
Jos kone joudutaan pysayttdmé&an vian takia, tuotannon pysayttdmisesta johtuvat
kustannukset ovat yleensa moninkertaiset korjauskustannuksiin verrattuina. N&in
suunniteltu, nopea ja tehokas huoltotoiminta on erittéin tarkeda tehtaan toiminnan
kannalta. (Jarvio ym. 2007, 12)



4.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit voidaan mééritella monella tavoin. Standardi SFS-EN 13306
jakaa kunnossapitolajit vian havaitsemisen mukaan karkeasti ehkaisevaan ja
korjaavaan kunnossapitoon. Kuviossa 1 on havainnollistettu jakoa. Ehkaisevéalla
kunnossapidolla tarkoitetaan toimenpiteitd ennen vian havaitsemista ja korjaavalla

kunnossapidolla toiminiteitd vian havaitsemisen jalkeen. (Ansaharju 2009, 298.)

Vikaantumisen

Ennen vikaa . tapahduttua
Kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito

Kuntoon
Jaksotettu
perustuva .
. kunnossapito
kunnossapito

Jaksotettu,
jatkuva tai Jaksotettu Siirretty Vilitdn
tarvittaessa

KUVIO 1. Kunnossapitolajit (Ansaharju 2009, 298.)

4.2.1 Korjaava kunnossapito

Korjaavaan kunnossapidolla poistetaan yll&ttavié vikoja, joita koneiden
toiminnassa on ilmennyt. Viat voivat ilmeté& esimerkiksi koneen pysahtymisin tai
tuotannon laadun heikentymisend, ja niilla on harvoin yhteista syyté. Yleisimpia
syité vioille ovat mekaaniset rasitukset, liikkuvien osien kuluminen, inhimilliset
virheet tuotantoprosessissa seka komponenttien vanhentuminen. Yrityksille

korjaava kunnossapito aiheuttaa suuria kuluja, koska tuotantoon syntyy katkoksia.



Taman vuoksi yllattavien vikojen syntymistd yritetd&n estdd ennakkohuollolla.
Kun korjausty6t on tehty, ne raportoidaan ja analysoidaan mahdollisimman
tarkasti. Raporttien avulla pyritd&n kehittdméan ennakkohuoltoa ja ndin

vélttyméan yllattavista vioista. (Ansaharju 2009,307.)

4.2.2 Ehkaisevé kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon pddmaérana on vahentad koneen toimintakyvyn
heikentymistd. Kunnossapidon on tarkoitus olla sdannollistg, ja se aikataulutetaan
tehtdvéksi joko aikamaaréisesti tai konetydtuntien mukaan. Ehkéisevan
kunnossapidon tehtdvien maaréytymiseen kaytetddn hyvaksi korjaavassa
kunnossapidossa havaittuja vikoja. Tyypillisié tehtdvia ovat tarkastamiset,
kunnonvalvonta maéaraystenmukaisuuden toteaminen, toimintakunnon toteaminen,

kaynninvalvonta sekd vikatietojen analysointi. (Jarvié ym. 2007, 52.)

Ehkaiseva kunnossapito jaetaan usein kuntoon perustuvaan ja jaksotettuun
kunnossapitoon. Kuntoon perustuvalla kunnossapidolla seurataan kohteiden
suorituskykya ja toimitaan, jos havaitaan puutteita. Seuranta on aikataulutettua,
jatkuvaa tai sitd tehdan tarvittaessa. Jaksotettua kunnossapitoa tehd&an aina
kalenteriajan tai kayton méaran mukaan. Kalenteriajan mukaan tehtavia
toimenpiteitd ovat mm. viikko-, kuukausi- ja vuosihuollot, jotka tehd&an koneen
kunnosta riippumatta. Kayton maaraan perustuvaa kunnossapitoa tehdaan
konety6tuntien tai esimerkiksi iskulaskurien lukujen perusteella. (Jarvio ym.
2007, 52.)

4.2.3 Parantava kunnossapito

Parantavalle kunnossapidolle lahtokohtana on tarve muuttaa, tehostaa tai uudistaa
tuotantoa. Tarkoituksena on parantaa kaytettavyyttd, luotettavuutta ja
kunnossapidettavyyttd. Usein parantavaa kunnossapitoa tehd&an vaihtamalla
vanhaa tekniikkaa uudempaan. Tehdyilla toimenpiteill4 saavutettuja hyotyja ovat
vikojen vaheneminen, nopeammat tuotantoajat seka taloudellisempi tuotanto.
(Ansaharju 2009, 308.)



4.3 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Nykyaikaisen tuotantolaitokseen ja sen kunnossapitoon liittyy monia
tietojarjestelmid, jotka ovat joko itsendisid tai integroituja suuremmaksi
kokonaisuudeksi. Suomen kielessé kéytetty termi "kunnossapidon
tietojérjestelma” ei kerro jérjestelman siséllosta tai kdyttotarkoituksesta, minka

vuoksi voidaan kéyttad vastaavia englanninkielisia nimityksia:

- CMMS (Computerized Maintence Management System), jota kdytet&dén
kunnossapidon tietokoneistettuun toimintojen ohjaamiseen

- EAMS (Enterprise Asset Management System), tuotantolaitoksen kunnon
ja arvon seuraamiseen ja yllapitoon

- MIS (Management Information System), eli johtamisen tietojarjestelma.

(Jarvio ym. 2007, 160.)

4.3.1 Tietojérjestelmien jaottelu

Tietojdrjestelmid voidaan jaotella kolmella eri tavalla: Integroituihin tai erillisiin
jarjestelmiin, pakettiohjelmiin tai asiakkaille raataloityihin ohjelmiin seké
graafisiin tai merkkipohjaisiin kayttoliittymiin. Integroidussa jarjestelmdssa
kunnossapitojarjestelmé on osa muita tietojarjestelmié. Erillisjarjestelmissé
kaikilla osa-alueilla on omat sovelluksensa. Pakettiohjelmat ovat ohjelmia, jotka
toimitetaan jokaiselle asiakkaalle samanlaisina. Ra&taloidyt sovellutukset
maéadritetddn ja koodataan toimitusprojektin aikana vastaamaan tilaajan toiveita.
(Jarvio ym. 2007, 160.)

4.3.2 Tietojarjestelmien hyddyntdminen ja toiminnallisuus

Tietojdrjestelmat ovat tydkaluja, joilla pyritd&n saavuttamaan haluttu
toiminnallisuus. Tietojérjestelmat muuttuvat hyddyllisiksi vasta kun niité
kaytetddn tydprosessissa niille maaritellyilld tavoilla. Jarjestelmien kéyttoaste ja
véahdinen hyddyntdminen on ongelma monessa yrityksessd, johon syité ovat

seuraavat:



- ohjelmien vaikeakayttdisyys satunnaisille kayttajille

- kunnossapitdjien koulutuksen riittdmattomyys tai vanheneminen
tietotekniikan osalta

- puutteellinen koulutus kéyttdonottovaiheessa

- tietdméttomyys ohjelmiston mahdollisuuksista ja ominaisuuksista

- perustietojen puutteellinen syotto ja yll&pito

- puutteellinen taito ja motivaatio kayttda analyysimenetelmia.

Tietojarjestelmat koostuvat erilaisista osioista eli moduuleista, joihin kaikkiin
liittyy raportointi- ja tulostusosuus. Tulosteita kdytetaan erilaisiin listauksiin ja
seurantaan, joista tarkein on kustannusseuranta. Jarjestelmissa on valmiiksi
maédriteltyja tulosteita ja raportteja, mutta varsinkin suuremmat organisaatiot
kayttdvat myos omien erillisia raportointitydkaluja, joiden avulla tulosteiden
siséltd ja ulkohalu saadaan yrityksen standardin mukaiseksi. Tietojarjestelmien

moduulit ovat seuraavia:

- laitepaikkojen ja laiteyksikdiden perustiedot
- materiaalihallinta

- vika- ja hairidilmoitusjérjestelma

- vikahistoria

- tydoméarainjarjestelmé

- ehkaisevan kunnossapidon jarjestelméa
- varaosajérjestelma

- ostotilausjarjestelma

- palvelujen myynti ja laskutus

- dokumenttien hallinta

- yhteystietorekisteri

- resurssihallinta

- tydtuntien kirjaus

- projekti- ja seisokkihallinta

- kalibrointi.

Tietojarjestelmien ominaisuudet kuitenkin poikkeavat toisistaan, ja ne eivat

valttdmatta sisalla kaikkia ylldmainittuja ominaisuuksia. Tydsséni otsikon 6



ARROW Maint ohjelman esittely alla on tarkemmin esitelty Ensto Oy:n kayttdméaa

kunnossapidon tietojarjestelméaa. (Jarvio ym. 2007, 160.)



5 ENNAKKOHUOLTO JA EHKAISEVA KUNNOSSAPITO

Ennakkohuollolla tarkoitetaan kunnossapitoa, jota suoritetaan ennaltaehkdisevasti.
Nykyisin ennakkohuoltolla on noin 30-40 %:n osuus kaikista kunnossapitotdista.
Ennakkohuollon tavoitteena on parantaa laitteiston kdytettdvyyttd ja vahentaa
laitteiden vikatiloja. Taloudellisesti ennakkohuolto on kannattavaa, koska
vikatiloja valttamé&lla tuotantoprosessi saadaan sujuvammaksi, ja yllattavien
pysahdyksien maaré vahenee. Ennakkohuollon toimenpiteet jaotellaan kayton
aikaisiin ja seisokkia vaativiin toimenpiteisiin. Seisokkia vaativat toimenpiteet
pyritddn myds aina aikatauluttamaan siten, etta huoltotoimenpiteisté syntyisi
mahdollisimman vahan haittaa tuotannolle. Huoltot6itd kannattaa tehda silloin,
kun tuotantokapasiteetti on esimerkiksi tyontekijoiden lomien takia pienempi kuin

normaalisti. (Opetushallitus 2012)

5.1 Ehké&isevin kunnossapidon suunnittelu

Kunnossapidon suunnittelulla pyritd&n poistamaan tyon yhteydessa esiintyvia
viiveitd. Aikatauluttamalla ty6t pystytd&n poistamaan toiden véliin jaavia viiveita.
Nain resurssit saadaan kayttoéon tehokkaasti ja laitteiden vikaantuminen
mahdollisimman pieneksi. Mé&ériteltdessé ehkaisevan kunnossapidon tyélistoja on

perinteisesti kaytetty seuraavia tietoja:

- aikaisemmat kokemukset vikaantumisista
- varaosat ja niiden kayttomaaréat
- koneen ja sen osien toimitusajat

- koneen valmistajan suositukset.

Aikaisempia kokemuksia vikaantumisesta pystytdan seuraamaan erilaisilla
kunnossapidon tietojarjestelmillg, joihin tehtyja korjauksia pitdisi raportoida
mahdollisimman tarkasti. Koneen valmistajien antamiin suosituksiin liittyy aina
tietty problematiikka, koska valmistajat usein ylimitoittavat huoltojen ja

varaosapakettien tarpeen varmistaakseen koneen moitteettoman toiminnan. Tdma



ei kuitenkaan ole vélttamatté tehokkainta tuotannon kannalta. (Jarvio ym. 2007,
75.)

Koneiden ja sen osien toimitusajat on huomioitava suunnitellessa ehkaisevaa
kunnossapitoa. Tuotannollisesti kriittisten koneenosien, joiden huolto on
aikavievaa tai muuten hankalaa kohdalla varaosien helppo saatavuus on tarkeéa.
Esimerkiksi Enstolla lammitintuotantolinjan kulminta- ja ritildintitydkalujen
aikavievaa teroitusta varten tilalle linjastoon vaihdetaan varalla olevat tydkalut.
Nain tuotantoa ei tarvitse pysayttad ja varaosista muodostuvat kustannukset

katetaan nopeasti sujuvammalla tuotannolla. (Jarvié ym. 2007, 78.)

Ehkaisevéan kunnossapitoon perustuvalla suunnittelulla pystytdén saavuttamaan
merkittd taloudellinen hyoty. Tutkimusten avulla on voitu osoittaa, ettd
suunnitellun toiminnan kustannukset vastaavat noin puolta suunnitelmattoman
toiminnan kustannuksista. Suunnittelematon toiminta johtaa my6s useammin
tuotantohdiridihin, joista aiheutuva katemenetys on jopa 10-kertainen verrattuna
suunnitellun kunnossapidon kustannuksiin. Ei ole epétavallista, etta
kunnossapidon valilliset kustannukset ovat suurempia kuin valittomat. Valillisilla
kustannuksilla tarkoitetaan mm. tuotannon seisahduksesta aiheutuvia kuluja.
Valittémia kustannuksia ovat palkka-, varaosa-, materiaali- ja alihankinta-
kustannukset sekd hallintokulut. Suunnittelemattoman kunnossapidon tyon
todellinen tehokkuus on asiantuntijoiden arvioiden mukaan vain luokkaa 35 %.
My0ds tdma seikka vahvistaa suunnitelmallisen kunnossapidon kannattavuutta.
(Jarvio ym. 2007, 78.)

Yksi kunnossapidon suurimmista ongelmista on tyon tekemisen Kkirjavuus.
Suunnittelulla pystytdan yhtendistamaan kunnossapitédjien tyota. Esimerkking
kunnossapitoa myyvat yritykset, jotka ovat suunnitelleet ja ohjeistaneet myytavét
suoritteet etukateen palvelutuotteiksi. Tarkkojen suunnitelmien puuttuessa
kokemusten osuus tyon suorituksesta korostuu ja kaikki kunnossapitotyo j&a
kokeneiden kunnossapitdjien harteille. Tdma aiheuttaa hankalia tilanteita
kokeneempien kunnossapitéjien véistyessd, varsinkin jos toimenpiteitd ei ole

raportoitu riittdvasti. Suunnittelu tulee rajata toiminnan laajuuden mukaan. Pienid,



tavanomaisia toimenpiteité ei tarvitse suunnitella, vaan voimavarat tulisi keskitta

suurempiin projekteihin. (Jarvié ym. 2007, 78.)

5.2 Ehkéisevén kunnossapidon aikataulutus

Tehokas aikatauluttaminen on perusedellytys téiden hallintaan, jonka avulla

saavutetaan seuraavat edut:

- Erilaisille toimenpiteille pystytd&dn maarittdmaan tavoiteajat, joita
seuraamalla toimintaa pystytdén kehittdméaan.

- Kunnossapidosta vastaavien toimihenkildiden tydtunnit pystytéan
kayttam&an mahdollisimman tehokkaasti.

- Laajoihin tehtaviin pystytadn keskittdméaan riittavasti tydntekijoita.

- Kunnossapidosta vastaavien tiimien keskindisté toimintaa pystytdan
tehostamaan esimerkiksi seisokkien aikana.

- Pystyt&an hallinnoimaan ehkéisevan kunnossapidon tydmaaraa.

- Mahdollisten ulkopuolisten kunnossapitopalveluiden kayttd on usein

edullisempaa, kun ajankohdat on aikataulutettu hyvissa ajoin.

Kunnossapidon tehtdvien suunnittelu ja tehokas aikatauluttaminen ovat tehokkaan

kunnossapidon tarkeimpid ominaisuuksia.

Aikatauluttaminen on monimutkainen prosessi, joka edellyttda seuraavien

periaatteiden noudattamista:

- Suunnitteluvaiheessa on madariteltavé tehtdviin vaadittava minimi
ammattitaito, henkilomé&ard, tyon kesto seka seisokin kesto.

- Osaamisen vaikutus tyaikaan on otettava huomioon.

- Tehtdvid ei tule ensisijaisesti osoittaa korkeimman ammattitaidon
omaaville henkil6ille, jolloin saavutetaan oppimisprojekti ja vapautetaan
osaavimmat tekijat akillisiin vikakorjausprosesseihin.

- Toimenpiteet ajoitetaan mahdollisimman hyvin kdytdssa olevan tydajan

mukaan.



Uusia tyotilauksia priorisoidessa pyritdan vélttdmaan jo tehtévien tdiden
keskeytymista.

Toimenpiteiden tekeminen mitoitetaan tehokkaan tydajan mukaan.
Tybkuorma mitoitetaan 100 %:iin, ali- ja ylikuormittamista tulee vélttaa,
pois lukien odottamattomat korkean prioriteetin vikakorjaukset.

Tiimien vetdjat hoitavat tyon jakamisen.

Suunnittelun ja aikatauluttamisen tehokkuutta pystytdan mittaamaan
tehokkaan kunnossapidon maéaralla ja aikataulujen toteutumisella.
(Jarvio ym. 2007, 74.)



6 ARROW MAINT JARJESTELMAN ESITTELY

6.1 Perustoiminnot

ARROW Maint

Window Help

o @ E P

KUVIO 2, Kaynnistyspalkki

Avattaessa ARROW Maint jarjestelmé paatteen naytdlle ilmestyy kuvion 2
mukainen kaynnistyspalkki, josta kdynnistetddn kaikki kunnossapito-ohjelmat.
Palkki on aina kdynnissa muiden kunnossapito-ohjelmien liséksi. Palkissa olevia
ikoneita klikkaamalla aktivoidaan haluttu ohjelma kayttoon. Ikonit lueteltuina

vasemmalta oikealla ovat seuraavat:

Lopetus

Laiterekisteri

- Varaosarekisteri

- Toimittajarekisteri
- Perustiedot

- Tybaikataulu

- Vikailmoitus

- Kayttajat

Ohjelman kayttn kannalta oleellisimpia toimintoja ovat laiterekisteri ja

tydaikataulu. (Arrow Maint kasikirja.)



6.2 Laiterekisteri

" Laiterekisteri B@‘g‘

Tiedosto Muokkaa Lisatiedot Toiminto Ulkoasu Avaaghjelma Help
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KUVIO 3, Laiterekisteri

Laiterekisteri on kuvion 3 mukainen laitteiden tietojen tallentamiseen sekéa
sijaintihierarkian luomiseen tarkoitettu ohjelman osa. Laiterekisteriin voidaan
lisata laitteisiin liittyvid dokumentteja. Kéaytettdvat varaosat pystytan liittdmaan
varaosarekisterista halutulle laitteelle. Lisétietoihin méariteltavat tiedot pystytaan

lisddmadn ohjelman omalla lisékortilla tai liitedokumenteilla.



“" Laiterekisteri @@@

Tiedosto Muokkaa Lisatiedot Taoiminto
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KUVIO 4, Laitekortti

Laitteiden perustiedot syotetdén jarjestelmaan kuvion 4 mukaisen laitekortin
avulla, jolla maaritelladn myos laitteen hiearkkia osaston ja kustannuspaikan
avulla. Laiterekisterin kannalta pakollisia tietoja ovat laitetunnus, nimi, osasto ja
kustannuspaikka. Osaston, kustannuspaikan ja ylatason avulla maaritellaén
koneen paikka laitehierarkiassa. Kuviossa 5 ndytetdan tietyn laitteen sijoittuminen

laitehierarkiassa ja kuviossa 6 on ndhd&én saman laitteen laitekortti.
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KUVIO 5. MA41.1 makasiini laitehierarkiassa




ﬁ Laiterekisteri = | [=].

Tiedosto Muokkaa Lisdtiedot Toiminto
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KUVIO 6. Laitteen laitekortti laiterekisterista
Laiteen paikka hierarkiassa muodostuu seuraavien maéreiden perusteella:

- Osasto, Sorvaamo méérittelee laitteen sijainnin tehtaassa.
- Kustannuspaikka, Kayrdohjatut sorvit méérittelevat koneryhman.
- Ylataso, MA 41 kertoo, ettd laite on MA 41:n alalaite.

(Arrow Maint Késikirja.)



6.3 Tyoaikataulu

Taiminto  Muokkaa

Optiak

Avaa ohjelma Help  Ulkoasu

Tietojen haku

Hakuehtojen " = i : ! i :
syotto 6544 [H-130 10.06.2005 f==39 41110 PYLKKANEN, SCHIESS-KOPP, 0SASTO 32,50LU 43 Peyolt
Pikahaku 546 5-307  [10.06.2005 |f===31 45/4TC-500 SORVAUSKESKUS,0SASTO 31,50LU 44 Pe TYOKA
Caiianole 555 HA-18  [10.06.2005 |==208.0013 YLONEN PFAUTER,OSASTO 60,50LU 003 Pe vikaa ..
e B5A5 HA-28  [10.06.2005 ||===0g00/NILES,0SASTO 65,50L1 504 Fe,Oljya vuotaa ...
Aloita tyd 593 HA-23  [10.06.2005 |==08.00/fPFAUTER,OSASTO 50,50LU 003,Pe Pitaa ihmeellista a3nta
Navta tyis G724 HE-102  [10.06.2005 |==10.48/12 LYYTIKAINEN WOLTERS,0SASTO 31,501 44 Pe hyva kuy
e atatas [EE HI-100  [10.06.2005 ||ms=11:38/12 Ly¥TIKAINEN, CENTERLESS,05ASTO 33,50LU 52 Pe,
Lopetatyo A5G0 Ha-45  [11.06.2005 =203 00/, PFAUTER,OSASTO 50,501 U 013,La,Ei kaynnisty
Keskeyta tyd | 5584 HA-50  [11.06.2005 == 0200/, FFAUTER, 0SASTO 50,50LU 013 La,Oliylarmmikko koheen
Too uusitvi | 5398 HA-52  [11.06.2005 =03 00/, 5YKES 0SASTO 55,8011 510 La,savuttaa
Teeuusitvo 623 HA-11  [11.06.2005 2050011 JERNBERG,VOLMARN, 05ASTO 50,50LU 003,La,mika vi
Huoltohistoria | 5633 HA-18  [11.06.2005 =2 0800/, PFAUTER, 0SASTO 50,50LU 003,La,Oliya vuotaa vaihde ...
JHI-130 746 HA-12  [11.06.2005 20500/, DAVID BROWN, OSASTO 65,50LU 504 La Vuotaa aljya ...

LR HA-42  [11.06.2005 =205 00/, LORENZ,0SASTO 50,50LU 013 LaLaakeri pitad dantd
Fiiolin G446 HI-104  [15.06.2005 =2 08.00/10 PYLKKANEN REINECKER 0SASTO 31,50
suunnitelmat | 6726 HYD-1  [17.06.2005 =2 08.00/1 0 PYLKKANEN, 0SASTO 34,5010 a4

447 HI-104  [22.06.2005 ==208.0001 0 PYLKKANEN,REI
Tulostus 731 HI-101  [23.06.2005 =2 08.0010 PYLKKANEN
Selittest 448 HI-104  |29.06.2005 =ag)

732 HI-100  [20.06.2005 ==208)
Tuntikorit £443 HI-104  |06.07.2005

730 HI-132  [11.07.3005

450 HI-104  [13.07.2005

i G570 HA-37  [12.07.2005

Kuormitus 745 HA-34  [18.07.2005
Tyibionot G451 HI-104  [20.07.2005

G747 HA-42  [23.07.2005
Tarkastuslista | 5748 Ha-44 23.07.2005

6743 HA-20  [22.07.2005

7R1 HA-50  [23.07.2005

fid52 HI-104  [27.07.2005

RRAZ HA-45  [30.07.2005

453 H-104  |03.08.2005

G708 HA-37  [05.08.2005

f454 H-104  [10.08.2005

455 H-104  [17.08.2005

(LR HA-42  [30.08.2005

asgg HA-18  [30.08.2005

KUVIO 7, TyGaikataulu

Kuvion 7 mukaisesta tydaikataulusta selvidd kaikki huollot ja huoltotydt halutulla

aikavalilla. Lisaksi pystytddn maarittdméaan hakuehtoja, joiden avulla huoltoja

haetaan. Aikataulusta k&y ilmi vian tai huollon alkamisaika, huollon tekij& ja vian

kuvaus. Liséksi varipalkki kertoo tyon tilan kuvion 8 mukaisesti:



w. Yanen selitykset

1 lImortettu, Kireelisyys > 1, Kone

1 limoitettu, Kireellispys =1, Kone:

Yalmis

Yika alkor

Kuva 8, Ty0aikataulun palkkien vérien selitykset



6.4 Huoltosuunnitelmien teko

& HUOLLOT - [O] %]
Tiedosto Muokkaa Toiminto
EEEE R ERE i
Hualto Nimi Laite -
» |l Ensimmainen huolto 0100.01 |}
2 Toinen huolto S-266 |
i Kolmas huolto projektihuolta HI-104 |
4 Neligs huolto 0100.01 |
5 Viides huolto 2 |
6 Kuudes huolto LAITEE? |
7 Seiska huolto 0170.01 | -

Tyolaji Huoltoy.
2

Eka huallon vikkoh

1-2 | Eka huallon kkhualta ENNAKKOHUOLTO 1 Viikko 1 4 | [
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1-4 Eka huollon paivahuolte | ENNAKKOHUOLTO 20 | Paiva 1 |1

* | |

Toimenpide

Eka huollon vikkohuollon ensimmainen toimenpide
2 Eka huallon vikkohuollon toinen toimenpide |

| 117 174 172

KUVIO 9, Huollot

Huoltosuunnitelmien tekoon siirrytdén tydaikanaytolta huolto-ohjelma-
painikkeella, jolloin ohjelma avaa kuvion 9 mukaisen ikkunan. Jokainen
suunnitelmiin lisdtty huolto koostuu kolmesta tasosta: huolto-, osahuolto ja
toimenpideosasta. Huolto-osa on huoltojen ylin taso, josta selvidd huollon
tunnusnumero, huollon nimi ja laite, jolle huolto suoritetaan. Keskimmainen taso
on osahuollot, jonka avulla mé&aritelld&n osahuolto-tunnukset, selite huollolle,

tyolaji, huoltovéli, huoltovalin aikayksikkd, tydn keston tuntiarvio ja tyon tekija.

Kerran suoritettaville huolloille aikayksikoksi valitaan kertatyd, jolloin huoltovali-
kentt&dan syotetddn huollon suorittamispéaivaméaéara. Toistuville huolloille valitaan
aikayksikoksi pdiva, kuukausi tai vuosi, jolloin jérjestelma lis&& aina suoritetun

huollon jélkeen seuraavan jonoon tydaikatauluun.

Alimmalla tasolla on jokaiselle huollolle madritelty toimenpiteet. Toimenpiteille

annetaan yksildiva numero seka selostus toimenpiteestd. Toimenpiteille voidaan



my0s syottaa lisamateriaaleja ja tydohjeita. Huolto-ohjeita voi myos lisata
jarjestelmaan lisddokumentteina. Tulostaessa huoltosuunnitelmaa jérjestelma

ilmoittaa mahdollisista lisddokumenteista. (Arrow Maint Kasikirja.)



7 ENNAKKOHUOLTO ENSTON PORVOON TOIMIPISTEELLA

7.1 Léahtotiedot

Lahtotilanne Enston Porvoon-toimipisteelld on se, etté tuotantoa pyoritetd&n noin
90 tuotantolaitteella. Kaikki tuotantolaitteet on mééritelty ARROW Maint-
jérjestelmén laiterekisteriin. Laiterekisteriin on myos lisétty tuotantokoneiden
lisélaitteet, joten siihen kuuluu noin yhteensd 300 yksikkod. Laitteet on lajiteltu
eri tasoihin. Ensimmainen taso on osastot, joita on yhdeksén. Osastoista viidessa
on tuotantolaitteita, joiden lisdksi hierarkiassa on erikseen varastot ja
kehitysosasto. Tuotanto-osastot, eli alumiinikomponenttivalmistus,
l&mmitintuotanto, Net/Bihler, pintakasittely ja sorvaamo on kukin jaettu
alatasoihin. Alatasot on méaritelty tuotantokoneiden mukaan siten, etté
samantyyppiset koneet kuuluvat samaan alatasoon eli koneryhméaén. Lisaksi
tuotannon seuraamiseen kaytetddn ARROW Machine Track -jarjestelméaé, joka

kerad koneilta kdyntitietoja laskurien ja 1/O-tietojen avulla.

Laitehierarkiassa tuotanto-osastot ja niiden alatasot on méaritelty seuraavasti:

alumiinikomponettivalmistus
o SL-tiimi
0 SP-tiimi
- lammitintuotanto
O uusi ldmmitinlinja
0 vanha lammitinlinja
- Net/Bihler
o Bihler
0 pisto
0 rima
- pintakasittely
- sorvaamo
0 kayréohjatut sorvit
0 NC-sorvit

o Variomaatit



Seuraava alataso on koneet, joihin kuuluu kaikki tuotantolaitteet sekd muut
tehtaan kiinte4t koneet. Osalla tuotantolaitteista on myds oheislaitteita, jotka on

madritelty alatasolle koneiden alle.
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KUVIO 10, Laitehierarkia, esimerkki tuotantokoneesta ja sen alalaitteesta

Kuvioon 10 on otettu esimerkiksi sorvaamon kayrdohjattu sorvi MA41, jolla on

yksi médritelty oheislaite MA41.1 laitehierarkiassa.

Opinnaytetyon tehtdvédnannossa on maéritelty koneet, jotka halutaan
ennakkohuoltotoiminnan piiriin. Selviteltdessa huoltohistoriaa ja
huoltosuunnitelmia ARROW Maint -jarjestelmasta kavi ilmi, ettd vain osalle
koneista on tehty ennakkohuoltoja. Myos osa tehdysta huoltosuunnitelmista oli
puutteellisia. Lisaksi oli koneita, joiden ennakkohuoltoja ei ole lisatty ARROW
Maint -jarjestelméan. Taten tehtdvaksi muodostui ennakkohuoltosuunnitelman
teko AARROW Maint -jérjestelmaan.

7.2 Huolto-ohjeiden hankinta ja laadinta

Huolto-ohjeiden hankinta aloitettiin haastattelemalla eri osastojen tiiminvetgjia.
Haastatteluiden perusteella saatiin yleiskuva ennakkohuollettavista kohteista.

Koneet, jotka eivét ole ennakkohuollon piirissg, otettiin tarkempaan tutkintaan.



Koneen kéyttokokemusten perusteella pohdittiin mahdollisia huoltokohteita.
Liséksi kaytettiin hyvaksi ARROW -jdrjestelman huoltohistoriaa, josta nahtiin,
oliko koneella esiintynyt toistuvia vikatiloja. Koneiden ohjekirjoja tutkimalla
saatiin selville koneentoimittajien suosittelemat huoltokohteet. N&iden tietojen
perusteella laadittiin huolto-ohjeet, jotka syotettiin ARROW-jarjestelman huollot-
osioon. Tuotanto on jaettu tehtaalla viiteen eri osastoon, minka vuoksi huolto-

ohjeet laadittiin osastoittain.

7.2.1 Alumiinikomponettivalmistus-osaston huolto-ohjeet

Ohjeiden laatiminen aloitettiin Alumiinikomponenttivalmistus osastolta, johon
kuulu kolmen tyyppisia koneita: tankoautomaatteja, jalkityovaiheen jyrsimia seka
sahajyrsimid. Ensiksi tarkastettiin ARROW-jarjestelmést& koneet, joiden huollot
suorittaa ulkopuolinen yritys. Koneiden huoltoajankohdat on péivitettyind
ARROW Maint -jérjestelmassé, jonka avulla koneiden vastuuhenkil6t pystyvét
yllapitdméaan huoltohistoriaa ja huoltovélit pysyvét sovittuina. N&itd koneita ovat

tankoautomaatit ja osa jalkitydvaiheen jyrsimista.

Arrow-jarjestelman lisdédokumentteihin liitettiin tarkastuslistat huolloissa
suoritettavista toimenpiteistd. Avattaessa kuvion 11 mukainen huoltosuunnitelma
lisddokumentit tulevat nékyviin kuvioiden 12 ja 13 mukaisesti. Liséksi huollon
jalkeen huollosta vastaavalta yritykseltd l&hetetddn raportti tehdyista toistd. Saadut
raportit tallennetaan Enston verkkolevylle. Laitteiden huoltosuunnitelmat on
lisatty tyon liitteisiin. Tankoautomaatit huolletaan kaikki saman
huoltosuunnitelman mukaisesti, joten tydhon on liitetty vain yhden koneen huolto-
ohje (Liite 2). My0s jalkityovaiheen jyrsimille tehtiin yhtendinen

huoltosuunnitelma (Liite 3).
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KUVIO 13, MT84 lisddokumentit

Muiden koneiden osalta huolto-ohjeet laadittiin raportoitujen huoltojen,
kayttokokemusten ja koneiden ohjekirjojen perusteella. Huolto-ohje syotettiin

joko suoraan huollon toimenpiteisiin, kuten kuviossa 14 tai liitettiin erillisena

lisadokumenttina.
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KUVI014, Huolto-ohjeesta, joka on syotetty suoraan jarjestelmadn

Kun huolto-ohje tulostetaan, saadaan nékyviin myds materiaaleissa olevat
lisskommentit. Alumiinikomponenttivalmistus-osaston huolto-ohjeista on tydhon

liitetty myds pydrdsahojen huolto-ohje. Liite 4.

7.2.2 La&mmitintuotannon huolto-ohjeet

Lammitintuotannosta vastuussa on kaksi séhkopatterien tuotantolinjaa. Linjat on

Arrowin laitehierarkiassa jaettu eri yksikdihin kuvion 15 mukaisesti:
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KUVIO 15, Lammitinlinjojen laitehierarkia

Ty0sséni paédyttiin keskittymaan Uuteen lammitinlinjaan, joka koostuu pellin
muokkausosasta Pivaticista seka lammittimien kokoamislinjastosta Suilosta.
Pivaticilla on myos alalaitteita, joita huolletaan erillisten huoltosuunnitelmien

mukaan.

Kulminta- ja ritildintitydkaluille tehd&én teroitushuoltoa noin 5 - 10 viikon valein.
Teroituksen tarve riippuu paljon tyostettdvan pellin materiaalista, jossa on
eroavaisuuksia. T&man vuoksi huoltoja on vaikea ajoittaa suunnitelmiin
kustannustehokkaasti. Tyokalujen huolto myos pyséyttaa aina koko linjan
toiminnan, minka vuoksi kaikkia teroitettavia tyokaluja on kaksin kappalein.
Kaytadnnossa teroitushuolto tapahtuu siten, ettd kun tydkalujen tyon jaljessa
havaitaan poikkeuksia, tydkalu vaihdetaan vastaavaan ja l&hetetadan
teroitushuoltoon. Nain tuotanto ei pysahdy kuin hetkeksi ja ennen seuraavan
tyokalun huoltoa vastaava tydkalu on jo valmiina teroitettuna varastossa.
Aukotustydkalulla ei ole ns. varatyokalua, mink& vuoksi tydkalu teroitetaan aina
tyontekijoiden lomien aikana, jolloin tuotanto on pyséhdyksissa. Tyokalu vaatii

teroitusta 1 - 2 kertaa vuodessa. Teroitusta pyritddn keskittdméan heinakuulle,



mutta sitd joudutaan teettdmddn myos joulun valipaivina. Teroitushuollolle on
mietitty leikkuun iskujen perusteella tapahtuvaa seurantaa, mutta sen kayttoonotto

ei ollut tydni aikataulun kannalta mahdollista.

Suilon linjastolle tehddan viikoittain huolto, jossa tarkastetaan kuljettimien
hihnojen puhtaus ja kunto kayttéjien toimesta. Liséksi Suiloon kuuluu kaksi

mustesuihkukirjoitinta, jotka huolletaan laitteiden toimittajan puolesta.

Pivaticille tehddan myos kéyttdaikahuoltoja kuvion 16 mukaisesti:
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KUVIO 16. L&mmitinlinja 2 Pivaticin jaksottaiset huollot.

Paivittdisia huoltoja ei koettu jarkevaksi lisatda ARROW-jarjestelméaén.
Viikkohuolto tehd&an viikoittain k&yttdjien toimesta. Liitteessd 5 on méaritelty
paivittéin, viikoittain ja puolivuosittain huollettavat kohteet. Liséksi noin kuuden
viikon vélein tehddan rasvaushuolto. Huolto kestaa noin kahdeksan tuntia, minké
vuoksi tyd tehd&@an viikonloppuisin. Rasvaushuollon ohjeet on tulostettu
tuotannolle. Lisaksi 6 kuukauden vélein tehddén kattavampi huolto ulkopuolisen
yrityksen toimesta. Huollon yhteydessé huolletaan myds Fanuc Robotti.

Hydraulisjarjestelma huolletaan kerran vuodessa.



7.2.3 NET/BIHLER-osaston huolto-ohjeet

NET/BIHLER osasto koostuu kokoonpanokoneista ja metallisosien
tuotantokoneista. Tilanne tyota aloittaessa oli se, ettd koneille on tehty
maéadréaikaisia huoltoja kayttdtuntien perusteella, mutta muuton yhteydessa
huoltojen ARROW-jérjestelmassa seuraaminen on loppunut. Tarkoituksena on
kaynnistéa joko kayttdaikapohjainen tai muuten jatkuva huoltotoiminta uudelleen.

Osastolla on kolme erilaista alatasoa eli koneryhméa: Bihler, Pisto ja Rima.

Koneista rimakoneet ovat mekaanisesti k&yréohjattuja kokoonpanokoneita, joita
on kaytetty Enstolla jo 1980-luvulta lahtien. Koneet eivét ole automaattisia, vaan
niille on maaratty koneenkayttdja. Koneet valmistavat vain méérattyja tuotteita,
minka vuoksi tuotanto jakautuu eri koneille. N&in joidenkin koneiden tuotanto voi
olla pysahdyksissa pitki&kin aikoja, riippuen tehtaan haluamasta
tuotantokapasiteetista. T&mén vuoksi koneiden huolto tapahtuu koneilta saatujen
tydtuntien mukaan 360 tunnin vélein. Kaytdnndssé ARROW Maint -ohjelma
nayttdd huollettavat kohteet. Kun huolto on suoritettu, se kuitataan jarjestelmé&an,
minka jalkeen jérjestelmd laskee uuden huoltoajankohdan. Liséksi koneiden

kayttajat tarkistavat koneet aina tyoviikon alkaessa.

Pisto-alatason koneet ovat myds kokoonpanokoneita, mutta mekaniikaltaan ne
ovat monimutkaisempia. Koneiden tuotanto on mygs automaattista. Koneet
koostuvat erilaisista yksikgistd, joita huolletaan omien ohjeiden mukaan. Huollot
ovat paasaantoisesti tyokalujen kunnon tarkastuksia, voiteluita ja voitelunesteiden

vaihtoja.

Bihler-osaston koneilla valmistetaan metalliosat osaston tuottamiin liittimiin.
Koneille on méaritelty huoltosuunnitelmiin viikkohuolto 80 tydtunnin vélein seka
voiteluhuolto 320 tunnin vélein, joista vastaa osaston tyontekijat. Koneiden

huolto-ohjeet on lisatty suoraan ARROW Maint -jarjestelmaan.

7.2.4 Pintakasittelyn huolto-ohjeet

Pintakésittely-osaston koneiden huolloista vastaa paasaantoisesti ulkopuoliset

yritykset. Liséksi yksinkertaisempia ja useammin toistuvia huoltoja suorittaa



tekniikkatiimi, joka on Enston Porvoon-tehtaalla toimiva huoltoyksikko seka
pintakasittelyn tyontekijat. Ulkopuolisten yritysten tekemien huoltojen ajankohdat
méaaraytyvat ARROW Maint -jarjestelman seurannan perusteella. Jarjestelmaén

on myos liitetty huoltoihin liittyvat tehtavat erillisind dokumentteina.

- MVG100 Jatevesilaitos (samantyyppinen huolto-ohje myés MVG34,
MVG57, MVG72 ja MVGT730:114) (Liite 6)

- MVG39 Hehkutusuuni (Liite 7)

- MVG314 Ultradanipesukone (Liite 8).

Tehdysta huolloista saadaan huoltoraportit, jotka lisdtd&n séhkoisessa muodossa
Arrow-jarjestelman kansioihin. Pa&saantoisesti kaikki ulkopuolisten yritysten
tekemét huollot ovat vuosihuoltoja, joita pyritddn tekemaén samanaikaisesti ja

taten vahentamaan seisokkiaikaa.

7.2.5 Sorvaamon huollot

Laitehierarkiassa sorvaamon alatasoilla kolmessa on erilaisia tuotantokoneita.

Naita alatasoja ovat kayrdaohjatut sorvit, NC-sorvit sekd Vatiomaatit.

Kéayrdohjatut sorvit ovat Indexin valmistavia mekaanisella kdyrédohjauksella
toimivia automaattisorveja. Jokaiselle sorville on myos erilliset tankojen
syottomakasiinit, jotka ovat laitehierarkiassa k&yraohjattujen sorvien alatasolla.
NC-sorveja on eri valmistajilta, ja tdten ne ovat hiukan erilaisia keskendén. Niille
on myos samantyyppiset syottdmakasiinit kuin k&yréohjatuille sorveille.
Variomaatit ovat Variomaticin valmistavia tyostokeskuksia, mutta NC- ja

kayrdohjattuihin sorveihin poiketen niissé tyostettdva materiaali on vyyhdista.

Kéayrdohjatuille sorveille tehd&an péivittainen rasvaushuolto, mutta tyon huollon
Iyhyen valin takia sitd ei koettu tarpeelliseksi lisitd ARROW:-jarjestelmaan.
Liséksi koneilla tehddén erilaisia tuotteita sarja kerrallaan, ja aina tuotteen
vaihtuessa kone puhdistetaan. Koneiden terié vaihdetaan sarjojen vaihtojen
yhteydessa. Lisaksi terien tylsyessa ne vaihdetaan teroitettuihin teriin. Terien
tylsymistd on vaikea arvioida etukateen, koska se johtuu paljon tyostettdvan

materiaalin laadusta. Tdman vuoksi terien vaihdoille ei ole suunniteltu



ennakkohuoltoa, mutta tyot raportoidaan ARROW-jarjestelméan. Kéayréohjatuille
sorveille ollaan aloittamassa varéhtelymittauksia, joiden avulla esimerkiksi

moottorien kuntoa pystytédan tutkimaan tuotannon aikana.

NC-sorveille teetetd&n vuosihuolto erillisen kunnossapitoyrityksen toimesta.
Arrowiin on paivitetty huoltojen ajankohdat seké liitetty erillinen tarkastuslista
kullekin koneelle. Liitteessé 9 on esimerkki MC1 koneen huollon

tarkastuslistasta.

Variomaateille tehddin huolto kahden vuoden vélein, ja siit4 vastaa sorvaamon
tyontekijat. Koneille tehtiin tarkat huolto-ohjeet, jotka sydtettiin ARROW Maint -

ohjelman huoltoihin liitteen 10 mukaisesti.

7.3 Ennakkohuollon aikataulutus

Aikataulutuksessa kaytettiin hyvéksi jo olemassa olevia suunnitelmia. Lisaksi
kayttokokemusten ja vikakorjaustietojen perusteella pystyttiin kehittdmaan
aikataulutusta. Aikataulussa huomioitiin myos kesélomien ja joulun aiheuttamat
tuotantokapasiteetin véhenemiset, joiden vuoksi huoltoja pyritdan keskittdméan
naihin ajankohtiin. Lis&ksi tuotannolle kriittisten koneiden huoltoja on
mahdollista tehda viikonloppuisin. Net/Bihler osaston koneille huollot
aikataulutettiin kayttoaikojen perusteella, mik& johtui tuotannon
epéséannollisyydestd. Huoltovélid rajattiin niin, ettd viikkohuoltoja tihedmpia
huoltoja ei maaritelty ARROW-jarjestelméén. Taman vuoksi esimerkiksi
kayraohjatuille sorveille tarkoitettua paivittaista rasvausta ei ole maaritelty

huoltoihin.



8 YHTEENVETO

Tavoitteena oli luoda ja paivittdéd ARROW Maint -ohjelman huoltosuunnitelmat
vastaamaan vaadittua tasoa, ja luoda taten paremmat edellytykset huoltotdille.
ARROW:-jérjestelmien avulla huoltojen aikataulutusta ja seurantaa pystytédan
tehostamaan. Tehdyt huollot jadvat ARROW-jarjestelmén ty6historiaan, jonka
liséksi jarjestelmé aikatauluttaa aina seuraavan huollon tulevaisuuteen. Lisaksi
ARROW-jérjestelmien k&yttod pyrittiin saamaan selkedmmaksi ja

yhtendisemmaksi kayttajille.

Tehtaalla oli myos laitteita, joiden huolto oli keskittynyt vain vikakorjauksiin.
Vikahistoriaa, ohjeita ja kayttokokemuksia tutkimalla pystyttiin méarittelemaén
huollettavat kohteet, joiden avulla tehtiin ennakkohuoltojen ohjeet ja méériteltiin
huoltovalit. Talld& muutoksella parannetaan ennakkohuoltotoimintaa ja valtytaan

tulevaisuudessa vikatiloilta ja tuotannon pysahdyksilta.

Osaa tehtaan tuotantolaitteista oli huollettu sdanndllisesti, mutta huoltojen
seuraaminen oli ollut vain kayttéjien vastuulla. Liséksi huoltojen ohjeet olivat
vain kayttéjien tiedossa. Huolto-ohjeet tehtiin sahkaéisiksi, mink& avulla ne ovat
aina kaikkien kayttéjien saatavilla. Raportoimalla huollot ARROW-jérjestelmé&an
pystytddn myds paremmin seuraamaan huoltojen edistymistd seka tulevat huollot
viikoiksi etukéteen. Raportoinnin avulla myos huoltohistoria paivittyy
automaattisesti ja jarjestelmasta pystytddn myos havaitsemaan toistuvaa korjausta

aiheuttavat puutteet.

Jarjestelmastd on myos etuja tyon suunnitteluun, kun nahdéén, mité
ennakkohuoltotditd on tulossa. Ennakkohuollon tekijoiden ja muiden resurssien
tarve pystytddn havaitsemaan jo ennen tyotd. Lisaksi pystytddn varmistamaan, ettd
ennakkohuollot voidaan tehda sovitusti, eik& huoltoa esimerkiksi viivastyta
huollossa vaihdettavan osan puute. Huolloille mé&aritellyn tydajan perusteella
tehtaan tuotantoa laskettaessa pystytd&dn huomioimaan ennakkohuoltojen
aiheuttamat tuotannon seisahdukset. Ajoittamalla tuotannon seisahduksia aikoihin,
jolloin tuotannon kapasiteetti on muutenkin pienempi, pystytdén saavuttamaan

huomattavia saastoja.



TyOn edetessa kévi selvaksi, ettei ARROW-jdrjestelmaé vield kayteta niin
tehokkaasti kun sité pystyttéisiin. ARROW-jérjestelman k&yttoon liittyvié
kehitettavié kohteita ovat toimittaja- ja varaosarekisterien hyddyntaminen.
Nykyisin rekistereitd yllapidetaén erillisillé jarjestelmilla, joiden pohjalta rekisterit
voitaisiin tehdd ARROW Maintiin. Muutoksella pystyttdisiin automatisoimaan
huoltojenkin varaosien hankintaa, kun tarvittavat osat voitaisiin liittd4 suoraan

huolto-ohjeisiin ja suunnitelmiin.

Tietyissé tuotantolaitteissa on kuluvia osia, joiden vaihtoja on suoritettu joku
silmadmaaraisen kulumisen, kalenteripohjaisen aikaseurannan tai konetuntien
mukaan. Naitd vaihtoja on pyrittdvé keskittdmaan tapahtuvan konetuntien tai
erilaisten iskurimittareiden lukujen pohjalta. Liséksi esimerkiksi sorvaamon
kayrdohjatuille sorveille tullaan miettimé&an erilaisten konekuunteluiden ja

varahtelymittausten aloittamista.
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