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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd Fortaco Harmén tehtaan kayttajakunnossa-
pitoa ja alentaa tdman avulla kunnossapidon vuosittaisia kustannuksia. Kayttajakunnossa-
pito ei ollut tehtaalla organisoitu mill&dén tavalla, vaan koneiden kayttajat tekivat erinéisia
tarkistuksia ja puhdistuksia oman harkintansa mukaan. Myos kayttdjakunnossapidon laajuus
ja tiheys vaihteli kayttohenkilokunnan sisalla. Kayttajakunnossapidon kehittdminen toteu-
tettiin laatimalla koneiden kayttajille selkedt konekohtaiset huolto-ohjeet tehtaan kaikille
NC-tyostokoneille.

Opinnaytetyossa laadittiin uudet konekohtaiset kayttajakunnossapito-ohjeet 28 tydstoko-
neelle. Ohjeissa pyrittiin selvittdmaan jokainen huoltoa vaativa kohde tarkasti. Ohjeisiin py-
rittiin saamaan koneiden kayttéjilta paljon hiljaista tietoa, jota he olivat vuosien aikana op-
pineet tydssédan. Koneiden ik&antyessa ja kokeneiden koneistajien eldkoityessa taméan hiljai-
sen tiedon menettdminen voi kostautua kasvaneina hairidina ja vikoina tydstokoneissa. Oh-
jeiden laadinnassa kaytettiin apuna myos kunnossapitohenkil0st6a ja koneiden valmistajien
kayttobmanuaaleja. Néiden avulla saatiin koottua kattavat kdyttajakunnossapito-ohjeet ko-
neistajien tueksi.

Tyo6hon kuului myos arvio kayttajakunnossapidon vaikutuksesta koneiden kunnossapitokus-
tannuksiin. Kustannuksiin voidaan vaikuttaa, jos koneistaja oppii tunnistamaan kayttaméansa
koneen alkavat viat ennenkuin niistd alkaa koitua vakavaa haittaa. Lisaksi koneen kayttajan
osallistuminen kunnossapitotyohon kunnossapitohenkiloston apuna vahentda ulkopuolisen
tybvoiman tarvetta kunnossapitoyhti6lta ja ndin ollen vaikuttaa myos kunnossapitokustan-
nuksiin laskevasti.

Kayttajakunnossapito vaatii jatkuvaa seurantaa ja kehittdmistd. Koneiden ikaantyessé niihin
tulee véistdmatta uusia seurantaa vaativia kohteita joten kayttdjadkunnossapito-ohjeiden si-
salto tulisi tarkastaa sdannollisin valiajoin.

Asiasanat
huolto, konepaja, kustannukset, kunnossapito, kayttadjakunnossapito, tydstokone, tuotta-
vuus
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The objective of this thesis was to improve the operator maintenance for Fortaco Oy Harma
factory and in that way try to decrease the yearly maintenance costs of the machinery. The
operator maintenances in the factory were not organized in any way and every machine op-
erator performed the daily maintenance measures of his machine tool in his own way. The
improvement of the operator maintenances started by drawing up a machine-specific mainte-
nance manual for every NC production machine.

This thesis includes a machine-specific operator maintenance manual for 28 NC machine
tools. Every maintenance target is described precisely and step by step in the manual. Expe-
rienced machine operators were interviewed in order to collect all the hidden information
for future use. The machine tools in the factory are getting older year by year. The loss of
important maintenance information with the experienced operators can increase breakdowns
and problems in production. The machine user manuals were studied and the maintenance
staff interviewed to achieve exhaustive manuals for every production machine tool.

The thesis also contains an estimate of potential savings, which can be achieved with oper-
ator maintenances. The maintenance costs can be decreased with early identification of be-
ginning problems. Significant savings on external workforce costs can also be achieved if
the machine tool operators actively participate in the machine maintenance working together
with the maintenance staff.

Operator maintenance requires continuous improving and monitoring. All maintenance man-
uals need to be upgraded at regular intervals considering the ageing problems of the machin-

ery.
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maintenance, workshop, cost, operator maintenance, machine tool, productivity




KASITTEIDEN MAARITTELY

Asset management

Elinkaari

Empiirinen tutkimus

Operaattori

RCM

Seisakki

Six Sigma

SRCM

Standardi

Kokonaisvaltainen toimintatapa, joka eritasoisena hyodynt&é
kaikkia mahdollisia toimintatapoja (TPM, RCM ja SRCM), ja

parhaassa tilanteessa néité kaikkia.

Elinkaari on tuotteelle tai laitteelle laskettu kayttoaika. Elinkaa-

reen voi vaikuttaa laitteen kaytolla ja huollolla.

Empiirinen tutkimus perustuu havaintoihin tai mittauksiin. Tut-

kimusmuotona se voi olla maarallinen tai laadullinen.

Konetta tai laitetta kayttava henkilo.

Reliability centered maintenance (luotettavuuskeskeinen kun-
nossapito) on toimintatapa, jossa pyritdén tekemaén vain tarpeel-

liset toimenpiteet.

Tuotannon pyséyttava tila, esimerkiksi huolto tai korjaus.

Six Sigma- toimintatapa pyrkii vahentdmaan virheellisten tuot-
teiden lukuméaaraa. Sita voidaan soveltaa myds kunnossapitoon

pyrkien vahentdmaan virheellisten huoltojen lukuma&raa.

Streamlined RCM (kevyempi luotettavuuskeskeinen kunnossa-
pito) vastaa monilta osin RCM-toimintatapaa, mutta se ei ole niin

yksityiskohtainen.

Standardi madrittelee, miten jokin asia tulee tehd&. Standardeja
méaérittelevat eri alojen organisaatiot yhteisten pelisdéntojen

mahdollistamiseksi



TPM

Vika

5S

Total Production Maintenance (tuottava kunnossapito), toimin-
tatapa sitouttaa kaikki tuotannon tydntekijét osallistumaan kun-

nossapitohenkildston ohella laitteiden huoltamiseen.
Syy, joka estad koneen tai laitteen sille normaalin toiminnan.
5S-metodissa pyritddn kasvattamaan tyon tuottavuutta vahenté-

mélla hukkaa ja parantamalla tuotteen laatua. 5S kehitettiin alun

perin Japanissa.
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1 JOHDANTO

Nykyaan jatkuvasti kovenevassa kilpailussa teollisuusyritykset joutuvat kamppailemaan Kil-
pailukyvyn kanssa tuotannon kustannuksia laskien. Silti ne pyrkivat sailyttdmaén tuotannon
laadun, joustavuuden ja toimitusvarmuuden. Jatkuva kiristynyt kilpailu kuitenkin alentaa
yrityksen tulosta ja vaikeuttaa pddoman sijoittamista uusiin investointeihin. Taman takia ko-
nekanta vanhentuu js huolto- ja kunnossapitokulut nousevat. Huoltokustannusten nousu puo-
lestaan aiheuttaa muitakin kuluja kuin pelkat valittomat huoltojen ty6- ja varaosakustannuk-
set: muun muassa menetetty tuotantoaika ja toimitusvarmuus huononevat. Myos erilaiset
laatuongelmat liséantyvat vanhentuneissa ja kuluneissa koneissa. Yritys saattaa ndiden on-
gelmien vuoksi menettéa tilauksia ja jopa asiakkaitaan, koska se ei kykene valmistamaan

tuotteita sovitussa ajassa, tai laatu ei vélttdmatta vastaa tilaajan vaatimaa tasoa.

Tuotannossa olevien koneiden hairioita ja rikkoutumisia pitaisi pystyd ennakoimaan ja esta-
maan niin paljon kuin mahdollista. Huoltohenkil6st6a ei voi palkata jatkuvasti lisad, koska
tdma lisaa valittomia kunnossapidon kustannuksia, ja vaikutus tulokseen on helposti nega-
tiivinen. lhanteellinen ratkaisu olisi, jos koneiden kayttajat tekisivét itse tyopisteilldan ole-
ville koneille ja laitteille paivittéiset ja viikoittaiset tarkistus- ja huoltotoimenpiteet. Konei-
den kayttajilta ei voi vaatia kaikkea kunnossapitoon liittyvaa osaamista, mutta tyon ohessa
suoritettavat tarkastukset voisivat kuulua tyénkuvaan. Tarkistusten avulla koneissa piilevat
ongelmat voitaisiin 16ytad, ennen kuin ne aiheuttavat tuotannon pysayttavén vian. Tasta olisi
suuri etu tuotannolle. Koneen kayttaja osallistuisi myds huoltohenkiléston mukana koneiden
korjaustehtaviin ja vuosihuoltoihin, jolloin tuntemus omasta tyovélineesta kasvaa ja samalla
ammattitaito sekd osaaminen monipuolistuu. Kayttaja oppii myds tuntemaan oman tydko-

neensa ja ndkee samalla konkreettisesti, mitd erilaisilla huoltotoimenpiteill4 saadaan aikaan.

Opinndytety6n aiheena on kehittdd kayttajakunnossapitoa Fortaco Oy:n Harmén yksikkoon.
Tavoitteena on saavuttaa kustannussaastoja tyostokoneiden kunnossapitokuluissa seka pa-
rantaa niiden kéyttoastetta. Kayttajakunnosapito on usein jatetty koneiden kayttajien oman
kiinnostuksen vastuulle. N&in oli myds opinndytetyon toimeksiantajan kohdalla. Tehtaalla
koneistajat huolsivat ja puhdistivat kdyttdmiaan koneita parhaaksi katsomallaan tavalla.



Kéyttajadkunnossapitoa ei ollut selkedsti ohjeistettu ja oli my0ds epaselvyyttd, siitd mitka teh-
tavat kuuluivat koneen kayttajille ja mitk& kunnossapitohenkil6ille. Tdman vuoksi osa ko-

neiden kayttajista ei huoltanut kayttdmaéansa konetta juuri lainkaan.

Tama opinndytety0 ké&sittdd kayttajakunnossapito-ohjeet 28 tydstokoneelle. Ohjeissa eritel-
l4&n tyostokoneille péivittdiset, viikoittaiset ja kuukausittaiset tyon ohessa tehtdvat tarkistus-
ja huoltokohteet selvésti ja yksityiskohtaisesti. Naiden ohjeiden lisaksi tydssa pohditaan,
mill& uusien tyévalineiden hankinnalla tydstokoneiden paivittdista huoltoa voisi tehostaa.
Ty6hon kuuluu myds kayttajakunnossapidon seurannan kehittdminen, jotta voidaan valvoa
toimenpiteiden vaikutusta kunnossapidon kustannuksiin. Kayttdjakunnossapidon vaikutusta
koneiden kunnossapitokustannuksiin on arvioitu liitteessa 3, joka on maaritelty salaiseksi.
Kéyttdjakunnossapidon laajentamista konsernin muihin yksikdihin pohdittiin myos tyon ai-
kana. Ihannetilanteessa koko konsernilla olisi yhtenéiset pelisd&dnnot kayttajakunnossapidon
toteutukseen.



2 FORTACO OY

Fortaco Oy on Euroopan johtava alihankintayritys konepajateollisuudessa. Yritys tarjoaa
korkealle erikoistunutta osaamista valmistusketjun alkupaasta aina valmiisiin tuotteisiin asti.
Fortacolla on tuotantolaitoksia Suomessa, Virossa, Puolassa, Unkarissa ja Slovakiassa. For-
tacon tuotantopalveluihin kuuluvat hitsatut komponentit, rakenteet, tyokoneiden ohjaamot,
kokoonpanoja seka avaimet kateen periaatteella valmistettavat tuotteet. Naiden lisaksi For-
taco tarjoaa mittavia koneistuksen ja tuotannon ulkoistuspalveluja. Konsernin padasiakkai-
siin kuuluu markkinoiden johtavia maatalouskoneiden valmistajia sek& aseteollisuuden toi-

mijoita.

Fortaco Oy tydllistad 2600 ammattilaista ja yrityksen liikevaihto on 270 miljoonaa euroa.
Yrityksen péaakonttori sijaitsee Helsingissa ja pddomistajana toimii sijoitusyhtio CapMan.
Fortaco Oy on tuore konserni, mutta silla on silti pitk&t perinteet suomalaisessa konepajate-
ollisuudessa. Konserni perustettiin vuonna 2012 konepajayhtio Komas Oy:n ja Ruukki Oyj:n
yhdistdessa toimintojaan. Yhdistymisen seurauksena Ruukki Oyj keskittyi terdstuotantoon
jattden osavalmistus- ja kokoonpanotehtaansa Fortaco Oy:n alaisuuteen. Fortaco Oy:n alai-
suuteen jaivat myos Komas Oy:n osalta L&nsi-Suomen konepajat. Keski-Suomen yksikoista
perustettiin Komas Keski-Suomi Oy. Fortacon tuotantolaitokset Suomessa sijaitsevat Har-

massd, Kalajoella, Kurikassa, Parkanossa, Sastamalassa ja Mustasaaressa.

Fortaco Oy:n Harméan yksikkd on perustettu vuonna 1979, jolloin nimen& oli vield Lill-
backan Konepaja.Sen perustaja ja padomistaja oli Jorma Lillbacka. Myéhemmin nimi muut-
tui FinnPower Oy:ksi. Yritys valmisti alkuvaiheessa letkuliitinpuristimia, ja my6hemmin
valmistukseen lisattiin levytyOkeskukset ja miehittdmattémén tuotannon mahdollistavat
FMS-jarjestelmat. Nykyisin Fortaco Oy:n Harmén tehtaan pa&tuotteina ovat alihankintako-
neistuksena suuret prismaattiset osat, kuten moottorien lohkot ja suurikokoiset tasomaiset
kappaleet. Ndiden liséksi tehtaalla valmistetaan lukuisia pienkomponentteja ja kokoonpa-
noja. Tehdas tydllistad noin 60 henkildd toimihenkil6t mukaan lukien. Fortaco Harman yk-

sikdn suurimmat asiakkaat ovat Kone, Sandvik, Wértsila ja Prima Power.



3 KUNNOSSAPITO

Standardi SFS-EN 13306 mééarittelee kunnossapidon seuraavasti:

Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset
toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitéé tai palauttaa koneen toiminta-
kyky sellaiseksi, ett4 kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.

Kunnossapidon tulee varmistaa, ettd tuotantoon liittyvat koneet ja laitteet mahdollistavat
kustannustehokkaan ja turvallisen tuotannon ymparistdystavéllisyys huomioiden (PKS
6201, 5). Myos operaattoreiden tulee osallistua koneiden ja laitteiden kunnossapitoon kéyt-
tamalla tyovalineitadn oikeaoppisella tavalla, sekd huolehtimalla koneidensa siisteydesta ja

paivittaisista tarkistustoimenpiteista (Jarvio 2012, 14).

PSK 7501 -standardissa kunnossapito jaetaan kahteen paaryhméén: suunniteltuun kunnos-
sapitoon ja hairiokorjauksiin (Mikkonen, Miettinen, Leinonen, Jantunen, Kokko, Riutta,
Sulo, Komonen, Lumme, Kautto, Heinonen, Lakka & Makelainen 2009, 96). Suunniteltu
kunnossapito pitaa sisélldan ehkéisevan kunnossapidon ja kohdetta kehittavan, eli paranta-

van kunnossapidon. Hairiokorjauksiin kuuluvat kaikki suunnittelemattomat korjaukset ja

Taksotettu
kunnossapito

seisakit.

Ehkaisevi
kunnossapito

Suunniteltu ) Kuntoon
kunnossapito 1 perstuva
kunnossapito

Parantava

. kunnossapito
Kunnossapi- ssap

tolajit

Vilittomat
korjaukset

Hairidkorjaus

Surretyt
korjaukset

KUVIO 1. Kunnossapitolajit (PSK 7501, 16).



Kunnossapidon osa-alueiden jaottelua on yht& paljon kuin siitd madriteltyj& standardeja.
Kaikista niisté kuitenkin 10ytyy paapiirteittain samat asiat, vain eri tavoin lueteltuna.
Kunnossapito on yleisesti jaoteltu selkedmmin neljaén eri kategoriaan. Naita ovat:

— korjaava kunnossapito

— ehkaiseva kunnossapito

— parantava kunnossapito

— kunnonvalvonta.

3.1 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito tarkoittaa vian korjaamista vian havaitsemisen jélkeen. Korjaavassa
kunnossapidossa laitetta ei paranneta vikaa edeltavaa tilannetta paremmalle tasolle, eikd uu-
den vian syntymiseen puututa. Laite ainoastaan palautetaan sille tasolle, jolla se oli ennen
vian syntymista, jotta se pystyy suorittamaan sille tarkoitetun toiminnon. (Jarvio, Piispa, Pa-
rantainen & Astrém 2012, 51.)

Korjaava kunnossapito voi olla suunnittelematonta hairiokorjausta tai suunniteltua kunnos-
tusta. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvat:

— vian méaaritys

— vian tunnistaminen

— vian paikallistaminen

— korjaus

— toimintakunnon palauttaminen. (Jarvi6 2012, 51.)

PSK 6201 -standardin mukaan korjaava kunnossapito kattaa hairiokorjaukset, vanhan ja
kéytosta poistetun koneen kunnostamisen seké suunnitellun ennakkohuollon perusteella teh-
dyn korjauksen. (PSK 6201.)



3.2 Ehkaiseva kunnossapito

Kuntoon perustuvaa kunnossapitoa tehddén ehkéisemaan potentiaalisia ongelmia tai esta-
maan niiden synty. Henkiloston tekemat silmamaaraiset ja mahdollisten valvontaparamet-

rien avulla ennakoidaan mahdollisia vikatilanteita. Nelja hyvaa toimintasaanta ovat

tarkasta kriittiset komponentit

huomioi turvallisuus

korjaa havaitut viat

jos laite toimii, &l& korjaa turhaan. (Patton 2004, 3.)

Ehkéisevad kunnossapitoa tehdaan laitteen sitd vaatiessa, tai se voi olla myds etukateen
suunniteltua korjausta ja huoltoa (Jarvié 2012, 51). Ehkaisevaa kunnossapitoa on vaikea to-
teuttaa kustannustehokkaasti, koska kustannustehokkuus edellyttad, ettd tehdaédn mahdolli-
simman vahan toimenpiteitd mahdollisimman véhalla tydajalla. Varmuuden vuoksi tehtavié
huoltoja tulisi valttdd. Tassa ei voi kuitenkaan menna liiallisuuksiin, vaan on loydettava

kompromissi tarvittavan luotettavuuden ja kustannusten valilla. (Laine 2010, 39.)

Kunnonvalvonta on térkeéssa roolissa ehkéisevassé kunnossapidossa. Laitteen kuntoa seu-
rataan nako- ja kuuloaistien varaisilla tarkastuksilla seké mitataan kohteen lampétiloja. Kun-
nonvalvonnassa voidaan kone tai laite varustaa erilaisilla kunnonvalvonnan antureilla. (PSK
6201.)

3.3 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito tarkoittaa niiden toimenpiteiden tekemista, joiden avulla vahenne-
taén tai jopa kokonaan poistetaan vikojen syntyminen. Kunnossapidossa keskitytdan usein
liikaa pelkkien vikojen korjaamiseen sen sijaan, ettd perehdyttaisiin siihen, mista syysta vika
syntyy, ja pyrittaisiin muuttamaan rakennetta sellaiseksi, ettd sen luotettavuus paranisi ja

korjaustarve véhenisi. (Patton 2004, 2.)

Laitteen luotettavuutta voidaan parantaa kayttamalla uudempia osia tai komponentteja, tai
suunnitella rakenne kokonaan uudelleen. Laitetta voidaan my6s modifioida tehokkaam-

maksi, jos silla on vield elinaikaa jéljella. (Jarvié 2012, 51.)



3.4 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnassa seurataan koneiden ja laitteiden toimintaa, varindn ja ddnen muutosta
tai lisddntymista. Usein kayttdjd huomaa aanensavyn muutoksen laitteessa, mutta ei reagoi
siihen, koska laite toimii viel& sille vaaditulla tarkkuudella. Ongelmaan aletaan reagoida
vasta, kun vika aiheuttaa muutoksia valmistettavissa kappaleissa tai tyokalujen rikkoontu-
essa. (PSK 6201, 23.)

Tehokkaan kunnonvalvonnan edellytys on, ettd huolehditaan koneiden ja laitteiden puhtau-
desta, seka tarkistettavien kohteiden hyvéstd luoksepaastavyydestd. Ei tule mydskéaén jakaa
kayttohenkiloston ja kunnossapitohenkildston valisid tehtavia liian tarkasti, vaan on toivot-
tavaa, ettd koneiden kayttajat osallistuisivat péivittaisiin kunnossapitotehtdviin muun tyénsa
ohessa. (Laine 2010, 45-46.)

Kunnonvalvonta kuuluu osaksi kuntoon perustuvaa kunnossapitoa (Condition Based Main-
tenance). Kunnonvalvonnassa kohteen kuntoa seurataan aistein ja konkreettisesti tarkastaen,
esimerkiksi puhdistustdiden yhteydessa. Kunnonvalvonnan tehtdvané on tuottaa laitteiden
kayttajille ja omistajille tarvittavaa tietoa laitteen kunnosta, jotta huolto- ja kunnostustyo
voidaan aikatauluttaa niin, etta tuotanto ei hairiinny. (Mikkonen 2009, 119.)

KUVIO 2. Fluke varéhtelymittari. (Fluke Corporation 2014.)

Kunnonvalvonnan anturein tapahtuvia mittauksia ovat esimerkiksi
— Vérahtelymittaukset (KUVIO 2.), joita voidaan kayttaa laakereiden ja hammaspyo-
rien kunnon seuraamiseen. Vardhtelymittausta voidaan kayttad myos léahes kaikissa
pyorivissd kohteissa, koska aina laitteen pyoriessa syntyy myos véarahtelyja. Talla

tavoin I6ydetaén puutteita esimerkiksi asennustarkkuudesta.



— Voiteluanalyysit, joiden avulla saadaan tietoa koneen kulumisesta ja voiteluaineen
kunnosta. Mitattavia suureita voivat olla voiteluaineesta 16ytyvat ylimaaraiset partik-
kelit tai viskositeetin muutos. (Mikkonen 2009, 223-430.)



4 KUNNOSSAPITOSTRATEGIAN MAARITTAMINEN

Yrityksen kunnossapidon johtamiseen on olemassa lukuisia erilaisia tyokaluja, jotka ldhes-
tyvat ongelmaa eri suunnilta, mutta niiden pddmaara on sama, eli luotettavuuden ja kéaytto-
asteen paraneminen. Mik&an néisté ei ole toistaan selvasti parempi, vaan soveltuvuus maa-
raytyy yrityksen tarpeiden ja kdytettdvissa olevien resurssien mukaan. Alla on esitelty ylei-
simpié kunnossapidon toimintajérjestelmié:

— TPM - Total Productive Maintenance, tuottava kunnossapito

— RCM - Reliability Centered Maintenance, luotettavuuskeskeinen kunnossapito

— SRCM - Streamlined RCM, kevyempi versio RCM:std

— Asset management. (Kéayttéomaisuuden hallinta)

— Six Sigma. (Jarvio 2012, 111-112))

4.1 TPM - Tuottava kunnossapito

TPM on kaytannon laheinen tapa lahestya laitteiden kunnossapitoa. TPM:ssd jokainen tyon-
tekija osallistuu yhteisen padmadaran saavuttamiseen, kulujen karsimiseen ja tat4 kautta yri-
tyksen tuloksen paranemiseen ja kilpailukyvyn kasvuun. TPM:n toimiminen edellyttaa tyon-
tekijoiden osaamisen kehittdmistd, hyvaa tydpaikan jarjestysta ja viihtyisyytta. (Laine 2010,
42-43.) TPM on taman tutkimuksen kannalta laheisin tapa ldhestya kayttajakunnossapidon
ongelmaa. Kuitenkin tydssani ei ollut varsinaisesti madaritelty erikseen mitdan kayttajakun-
nossapidon strategiaa, joten TPM on myos vain osittain mukana projektissa.

5S (KUVIO 3.) on yksi TPM:n perusedellytys. Tydpaikan on oltava jarjestyksessd, mikéli
halutaan kehittaa laitteiden kunnossapitoa korjaavasta kunnossapidosta kéayttajakeskeiseen
ennakoivaan kunnossapitoon (Laine 2010, 41). TPM -projekti aloitetaan maéarittamalla eni-
ten vikoja sisdltavéd kohde. Kohteen kriittisimmat viat selvitetdén ja vikojen syyt mietitaan.
Kunnostusvaiheessa kohde kunnostetaan 5S-menetelmaéllg, eli mika tarkoittaa vaiheita Seiri
(lajittelu), Seiton (jarjestys), Seiso (siivous), Seiketsu (sd&annét) ja Shitsuke (sitoutuminen).
5S-jarjestelyn jalkeen kohteelle laaditaan tdsmalliset kayttdjakunnossapito-ohjeet. Projektia
tulee seurata séannéllisesti dokumentoimalla, jotta huomataan mahdolliset puutteet ohjeis-
tuksessa (Jarvio 2012, 117-118).



10

Sitontn-

Siinnat

KUVIO 3. 5S. (Sayer & Williams 2012.)

TPM-projektia laajennetaan seuraavaksi eniten vikaantuneeseen kohteeseen, jolle tehdaén
samat toimenpiteet. Kohde kunnostetaan niin siisteyden, ohjeistuksen kuin kaytonkin osalta.
TPM ei yritd korjata jokaista tuotantoketjun ongelmaa, koska osa néista on taloudellisesti
merkityksettdmid. Prosessissa puututaan ainoastaan niihin ongelmiin jotka aiheuttavat selvia
tuotannollisia ja taloudellisia menetyksia. (Jarvio 2012, 114.)

TPM:n keskeisimmét tavoitteet tuotannon kehittdmisessé ovat:
— Seisakkien vahentdminen, erityisesti ylimaaréisten seisakkien vahentdminen. Yli-
madrdisen vikaseisakki johtuu yleensd huolimattomasta ennakkohuollosta. Huolto-
seisakkeja pyritdan lyhentdmaén suunnittelemalla ne huolella ja tilaamaan varaosat

ajoissa.
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— Myos aloitus- ja lopetusajat aiheuttavat tuotantokatkoksia, varsinkin konepajat6issa
uusien tuotteiden vuoksi. Huolellinen menetelmien suunnittelu ja esivalmistelu pa-
rantavat tuotantoaikaa tehokkaasti.

— Hetkelliset nopeuden alentumiset tyokalujen rikkoontumisen vuoksi.

— Vajaalla teholla tapahtunut tuotanto. Tuotantonopeuteen vaikuttavat oleellisesti
raaka-aineen laatu ja prosessin vakaus. Naiden parametrien muuttuessa saattaa toteu-
tunut tuotantonopeus jadda huomattavasti suunniteltua alemmaksi.

— Laatuvirheiden vahentaminen. Huolimattomasti suunniteltu projekti tai prosessi on
epévakaa ja aiheuttaa jatkuvaa laatuhairi6td. Tuotannon sujuvuuden kannalta on tér-
kedd, ettd prosessi toimii luotettavasti.

— Viallisten kappaleiden aiheuttamat taloudelliset tappiot. Hylkyyn menevat raaka-ai-
neet. (Laine 2010, 48.)

Tuottavaa kunnossapitoa tulisi yllapitaa heti uusille koneille, eik& vasta silloin, kun huoma-
taan tuotantolaitteiston olevan jo selvésti vikaantunut ja tuotantonopeus selvasti alle tavoi-
tetason. TPM-prosessille tulisi varata riittavasti aikaa, koska sen kayttéonotto vaatii resurs-
seja ja henkildston muuttunutta asennetta. Aikaa prosessin kayttoonotto vie yleensa noin 2-
3 vuotta. (Laine 2010.)

Kéayttajakunnossapito on TPM:n tarkeé osa-alue, jossa kunnossapidon vastuuta siirretdan as-
kel askeleelta kayttohenkilostolle. Projekti ottaa ikdén kuin tdman ensimmaisen TPM-aske-
leen, jossa koneiden kayttdjille ohjeistetaan helppoja ja nopeita péivittdisia, viikoittaisia ja
kuukausittaisia tehtévid. Pelisdannoista sovitaan ja siité, etta kaikille tulee tehtévia tasapuo-
lisesti. Tama on hyva lahtokohta mahdollisia tulevaisuuden laajempia kayttajakunnossapi-
don projekteja varten. TPM:n kayttajakunnossapidon tavoitteena on, ettd kayttajat huolehti-
sivat merkittavéstd osasta kunnossapitotehtévista ja pienista korjauksista tyopisteilla (Laine
2010, 73).
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4.2 RCM - Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

RCM eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito (reliability centered maintenance) on kehitetty

kunnossapito-organisaation tarpeisiin kohdentaa olemassa olevat resurssit oikeisiin kohtei-

siin vélttaen vaarid paatoksia. Alunperin RCM kehitettiin ilmailuteollisuuden tarpeisiin
1960-luvun loppupuolella. (Jarvioé 2000, 18-20.)

Lahtokohtaisesti RCM- analyysissa pyritaan 16ytamaan mahdollisimman hairiétén toiminta

mahdollisimman vahalla kunnossapitotyolla. Kunnossapidon suunnittelussa tulisi huomi-

oida kohteiden todellinen kunnossapidon tarve. Turhia kunnossapidon tehtavia tulee vélttaa,

tai ne tulee aikatauluttaa niin, ettd ne eivét hairitse tuotantoa. (Laine 2010, 126.)

RCM-analyysin perusaskeleet SFS-IEC 60300-3-11 mukaan ovat seuraavat:

tunnistetaan toiminnallisesti merkittavét kohteet

maadritell&&n jéarjestelméan ja/tai osajéarjestelmén rajat

madritelld&n kunkin jarjestelman/osajérjestelmén toiminnot

tunnistetaan kunkin kohteen osalta toiminnallisen vikaantumisen syyt

ennustetaan vikaantumisen vaikutukset ja niiden todennakdisyys

luokitellaan toiminnallisesti merkittadvien kohteiden vikaantumisen vaikutukset kayt-
téen paatoslogiikkaa

tunnistetaan soveltuvat ja tehokkaat kunnossapitotehtavét, jotka muodostavat alku-
peréisen kunnossapito-ohjelman

suunnitellaan uudelleen laitteet tai prosessi, jos soveltuvaa menetelméaa ei tunnisteta
muodostetaan dynaaminen kunnossapito-ohjelma, joka on seurausta kunnossapito-
ohjelman rutiininomaisesta ja systemaattisesta péivittdmisestd seka revisiosta ja jota
péivitetddn valvomalla, kerddmalla ja analysoimalla kunnossapitotietoja. (Jarvio
2000, 20-21.)

Kuten edellda huomataan, vaatii RCM paljon resursseja ja kattavan vikahistorian. Konepa-

jassa laitteiden vikaantuminen on kuitenkin usein satunnaisesti esiintyvia vikoja, joita ei pys-

tytd ennakoimaan muuten kuin pitamalla riittdvasti varaosia varastoissa. RCM kaikessa laa-

juudessaan on usein liian raskas ja silta odotetaan tuloksia liian nopeasti. Opinnédytetydssa

kaytetddn osaa RCM-toimintatavasta apuna, mutta padosin se jaé teoria-asteelle.
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4.3 SRCM - Streamlined RCM, kevyempi versio RCM:sta

RCM-toimintatavasta on olemassa kevennetty versio nimeltddn SRCM-Streamlined RCM.
Tassa versiossa on luvallista olettaa joidenkin vikaantumisten tapahtuvan samankaltaisesti
kuin vastaavissa muissa prosesseissa. Vikahistoriatietoa ei tarvita yhtd paljon, ja prosessin
kayttoonotto on nopeampaa. Tulokset ovat kuitenkin monissa tapauksissa yhta luotettavia,
kuin laajemmalla RCM-toimintatavalla. (Jarvi6 2012, 162.)

SRCM menetelmaésté kdytetddn myds hieman apuna opinndytetydssa, mutta mikali paadyt-
téisiin laajempaan kayttéonottoon, pitdisi myos varata riittavasti resursseja ja aikaa. SRCM-
menetelmd on RCM-menetelmén kanssa paosin teoria-asteella tdssé opinnéytetydssé.

4.4 Asset management (Kayttdomaisuuden hallinta)

Asset management-toimintamalli perustuu siihen, ettd 20% syista aiheuttaa 80% prosenttia
ongelmista. Asset management ei pyri saavuttamaan taydellistd kunnossapitotasoa jokaiselle
koneelle ja kohteelle, vaan tassa mallissa keskitytaan 16ytamaan ne laitteet, jotka ovat kriit-
tisimpid tuotannon sujumisen kannalta. Resursseja ei kdyteta turhaan niihin kohteisiin, joi-

den vaikutus kustannuksiin on marginaalinen. (Jarvit 2012, 124.)

Tehokkaassa kayttbomaisuuden hallinnassa kunnossapitotydssa tydt méaaritellaan tarkasti
tarkeysjarjestykseen. Tehtdville luodaan aikataulut, joita noudatetaan ja jonka jalkeen tehdyt
tehtévat raportoidaan tarkasti. Varaosat tulee olla tilattuina etuk&teen huoltoty6ta varten,

jotta ei synny odottelua eika tastd johtuvaa menetettya tuotantoa. (Jarvié 2010.)

Asset management siséltad osin kaikki muut toiminnanohjausmallit, kuten RCM ja TPM.
Néistd on ik&an kuin otettu parhaat palat, ja ne sovelletaan erikseen eri kohteille tarpeen
mukaan. Kokonaistilannetta tarkkaillaan jatkuvasti, ja tarvittaessa toimintaan tehdaan muu-
toksia. Kunnossapidon osalta asset managementin viisi perustasoa ovat:

— Ykkostasolla kunnossapito on vikojen korjaamista ja tuotannonohjausjarjestelméaé

kéytetddn lahinnd vain tyomaaraimien tekoon.
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Kakkostasolla tuotantokoneilla on eri prioriteetit niiden kriittisyyden perusteella.
Koneille on tehty ennakkohuolto-ohjelmat joiden toteuttamisesta on selkeét ohjeet,
vikahistoriaa kerétaan ja koneiden kuntoa seurataan.

Kolmannessa tasossa myos kayttédjat osallistuvat koneiden kunnossapitoon péivittai-
silla toimillaan. Kunnossapitéjia ja kayttdjid koulutetaan ja motivoidaan. Kayttéjilta
tulee parannusehdotuksia ja toimivista ehdotuksista palkitaan.

Neljannella tasolla kuvaan astuu RCM ja sen kevyempi SRCM menetelméat. Konei-
den huoltotarpeet analysoidaan naiden menetelmien avulla. Parantavaa kunnossapi-
toa tehdaan runsaasti kédyttajien ja kunnossapitéjien ehdotuksien avulla. Tydmoraali
on korkea ja kannustava.

Viidennen tason tuotannossa koneissa on integroitu automaattiset kunnossapito-omi-
naisuuksilla. Tuotanto on joustavaa ja kunnossapito ei hdiritse tuotantoa tarpeetto-
masti. Vikojen ennaltaehkaisy toimii, ja koneiden ja laitteiden elinkaari tunnetaan
tarkasti. (Jarvi6 2010.)

4.5 Six Sigma

Six Sigma on yksi monista laadun ja prosessin parantamismenetelmistd. Ensimmainen Six

Sigman kehitt&ja oli Motorola (Sayer & Williams 2012, 23). Six Sigman padperiaatteet ovat

prosessin vakauttaminen poistamalla siitd vaihtelut ja hajonta, eli kérjistéen virheiden pois-

taminen. Enaa ei siis erotella virheellisia ja virheettémia tuotteita, vaan ainoastaan vahenne-

taan virheellisten tuotteiden lukuméaaraa. Six Sigman tavoitteena on ettd miljoonaa tuotetta

kohden olisi vain 3,4 virhettd. Tassa riittaa tavoiteltavaa. (Jarvio 2012, 129.)

Six Sigma on kokonaisvaltainen jarjestelmad, joka sopii kaikkeen toimintaan, ei pelkastaan

sarjatuotantoon tai suurteollisuuteen. Six Sigman periaatteita voidaan soveltaa mihin vain

alaan ja palveluun laadun ja asiakastyytyvéisyyden parantamiseksi.

Ongelmanratkaisu (DMAIC) koostuu viidesta vaiheesta:

Define (médrittele)
Measure (mittaa)
Analyze (analysoi)

Improve (paranna)
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— Control (ohjaa). (Karjalainen 1999.)

Ensin maaritellaan ja rajataan ongelma. Toisessa vaiheessa eli mittausvaiheessa ongelman
aiheuttajat méaritellaan. Kolmannessa vaiheessa selvitetdan ongelman aiheuttajat, eli analy-
soidaan keratty data. Neljannessa eli parannusvaiheessa ongelma ratkaistaan. Lopuksi vii-
meisessd eli ohjausvaiheessa varmistetaan prosessin vakauden sdilyminen. (Karjalainen
1999.)
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimustyota on maailmassa tehty iét ja ajat. Tutkiminen voi olla uusien menetelmien 16y-
tamista yksinkertaisesti kokeilemalla eri vaihtoehtoja ja todeta ne toimiviksi tai ei toimiviksi.

Voidaan myos kerété kyselyjé ja tutkimuksia, joiden tuloksen analysoidaan numeerisesti.

Opinnaytetyossani kaytan havaintoihin perustuvaa eli empiirista tutkimusta. Empiirinen tut-
kimus jaetaan kahteen osa-alueeseen: kvantitatiiviseen eli maarélliseen ja kvalitatiiviseen eli
laadulliseen tutkimukseen ( Rasénen, Anttila & Melin 2004, 86). Kvantitatiivinen tutkimus
perustuu suureen maaraan erilaista laskennallista ja tilastoitua tietoa, joiden pohjalta tutki-
muskohdetta analysoidaan. Kvalitatiivinen tutkimus sen sijaan lahestyy tutkimuskohdetta
kaytannon nakdkulmasta. Kohde ik&énkuin analysoidaan syvéllisemmin, ja ongelmaan pe-
rehdytadn kaytannonlaheisemmin kuin kvantitatiivisessa tutkimuksessa. Kvalitatiivinen tut-
kimus mukautuu ongelman mukaan selvittéen itse ongelman, kun taas kvantitatiivinen tut-
kimus toimii hyvin esimerkiksi eri kohteiden valisessa vertailussa, joissa tarvitaan selkeat
tilastot. ( Rasanen 2004, 87-88.)

Opinndytetyon tutkimus perustuu laadulliseen eli kvalitatiiviseen tutkimukseen, koska se on
helpompi soveltaa kaytantéon kéayttajakunnossapitoa ajatellen. Koska tyoni rajattiin koske-
maan vain yhta tehdasta, kohteiden laajuus ei ole riittdva, jotta voitaisiin kayttad maarallista
eli kvantitatiivista tutkimusta. Mikéali kayttajakunnosapitoa kehitetdén konsernitasolle, voi-
daan silloin eri yksikoiden vélista kehitysté vertailla kvantitatiivisella menetelméllg, koska
talloin saadaan tarpeeksi numeerista materiaalia esimerkiksi koneiden vikaantumisprosen-

teista.

Tutkimuksessa tehtiin haastatteluja koneiden kéyttéhenkilstolle, kunnossapitohenkildstolle
ja esimiehille. Kayttéhenkiloston haastatteluissa kerattiin tietoa lomakkeille, joista saatiin
kuva laitteiston yleisestd kunnosta ja toimintavarmuudesta seké yleinen mielipide kunnos-
sapidon toimivuudesta ja sujuvuudesta. Tutkimuksessa kaytettiin hyvaksi myos jo olemassa

olevaa vikahistoriatietoa ja koneilla jo ennestéan olevia huolto-ohjeita.
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6 KAYTTAJAKUNNOSSAPITO FORTACO OY:SSA

Opinnaytetyo aloitettiin pitdmalla aloituspalaveri Fortaco Oy:n Harman tehtaalla. Paikalla
olivat tehtaan johtaja, tuotantopaallikkd, kunnossapitoyhtion edustaja, kokenut koneistaja
sekad opinndytetyon tekija. Ensimmaiseksi kaytiin 1api, mik& oli opinnéytetyon tarkoitus ja
aihe. Seuraavaksi mietittiin, mitd mahdollisia tehtdvid voisi kuulua koneiden kayttajille.
Pohdittiin my6s mahdollisia kohteita, jotka olisivat avainasemassa koneiden kunnossapito-
kustannuksien véhentdmisen kannalta. Konsernissa oli jo valmiiksi aloitettu projekti kun-
nossapitokulujen véhentdmiseksi, mutta mitdadn konkreettisia toimenpiteita ei ollut viel&
tehty. Palaverissa paatettiin opinnaytetydssa kasiteltavat aiheet ja madritettiin tydalueen ra-
jaus. Tapaamisessa otettiin esille myds opinnaytetyon mahdollinen soveltaminen konsernin

muissa yksikdissé, mutta ensin paatettiin keskittya Fortaco Oy:n Harman yksikkdon.

6.1 Opinnaytetyon tavoite

Tyon tavoitteena on kehittad kayttajakunnossapitoa ja sitd kautta saada aikaan saastéja kun-
nossapitokuluissa. Toimeksiantajan toive oli, ettd koneiden kayttajat kykenisivat tekeméan
osan kunnossapitotydsta ilman kunnossapitoyhtion apua. Tydssé selvitetddn, mitd kunnos-
sapidontehtévia voitaisiin siirtdd koneiden kayttajien tehtavaksi. Koneiden kayttajille téiden
ohessa siséltyviin tehtéviin voisi kuulua helpot suodattimien vaihdot ja muut nopeasti tehté-
vat toimenpiteet, edellyttéen, etté tehtdvat ovat tarpeeksi helppoja suorittaa ja vaatimustasol-
taan sellaisia, ettd niiden tekemisell4 ei tietdméttadn aiheuttaisi ylimadraisia konerikkoja tai
muita vahinkoja. Kayttdjakunnossapitoon kuuluvien tehtdvien mééarittdminen on haastavaa,
koska koneiden kayttdjien ensisijainen tehtdvé on huolehtia tuotannon laadusta ja sujuvuu-
desta. Koneiden kayttajien vastuulle ei siis voi sisallyttd4 mitd tahansa huoltotoimenpidett,
vaan ainoastaan tehtévét, joiden suorittamiseen ei tarvita erillisid valtuuksia. S&hkotoité ei

luonnollisesti saa tehd& kéayttéhenkild, vaan ainoastaan séhkdalan ammattilainen.

Periaatteessa koneiden kayttdja voisi jossain vaiheessa tehdé laajemminkin kunnossapito-
tehtdvid, mutta tdma on pitka prosessi, joka vaatii koulutusta ja resursseja tyonantajalta. Esi-
merkiksi yrityksessa voitaisiin soveltaa tuottavan kunnossapidon eli TPM:n periaatteita, jol-

loin yksi osa-alue olisi k&yttajakunnossapito. TPM kayttajakunnossapidossa on tavoitteena,
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ettd kayttohenkildstd huolehtii suurilta osin kunnossapitotehtévisté ja pienisté korjauksista,
mutta t4t4 toimintatapaa ei voi kdynnistaa hetkessa.

6.2 Konekanta ja vianmaaritys

Konekanta Fortaco Oy:n Harman yksikossé on vanhaa ja paljon kaytettya. Koneissa esiintyy
erityisesti paljon 6ljyvuotoja ja sahkovikoja. Oljyvuodot ovat ty6turvallisuusriski, ja niiden
jatkuva siivoaminen on todella tyollistavad. Oljyvuodot aiheuttavat myos kustannuksia,
koska maahan vuotanut 6ljy menee suoraan jatedljyksi. Vuotojen syyt tulisi aina viipymatta
selvittad, koska osa niistd ndyttdd monen koneistajan mielesté olevan jo koneiden ominai-

suuksia.

Investointeja uusiin koneisiin ei ole vuosien aikana juurikaan tehty. Vuonna 2012 on tullut
ainoastaan yksi uusi tyostokone, mutta tét4 ennen kaikki koneet ovat 1980- luvun lopusta
2000-luvun alkupadhan. Kayttajakunnossapidon tarkeys korostuu vanhoilla ja kuluneilla ko-
neilla, koska ainoastaan koko henkildston aktiivinen panostus laitteiden toimintakunnon yl-
l&pitamiseen mahdollistaa toimivan tuotannon.
Tyon piiriin kuuluvat seuraavat koneet:

— seitsemén paletein varustettua tyostokonetta

— seitsemén moniakselisorvia

— kaksi pystykaraisia tyostokeskusta

— seitsemén suurikokoista jyrsinkonetta

— nelja kaksi-akselisista sorvia

— yksi NC-ohjattu tasohiomakone.

6.3 Nykytilan kartoitus

Nykytilan kartoitus aloitettiin tekemall& haastattelututkimus koneiden kayttéjille. Haastatte-
lututkimuksessa kysyttiin heidén tietdmystaan siitd, mita kayttajakunnossapito termind mer-
kitsee ja miten usein koneilla tehd&d&n huoltotoimenpiteitd koneiden kayttdjien toimesta.
Haastatteluissa myos tiedusteltiin, miten paljon koneissa esiintyy vikoja ja onko jotain vikoja

korjaamatta. Samalla myds mietittiin, pystyisiko vikojen syntymista vdhentaméan, jos niité
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aiheuttavat syyt selvitettaisiin. Haastattelun aikana esittelin opinnéytetyoni aiheen ja tarkoi-
tuksen koneiden kayttajille. Haastattelussa esitetyt kysymykset ja vastaukset 10ytyvét liit-

teesta 1.

Haastatteluissa ilmeni, ettd koneiden k&yttajat kokivat suurimmaksi vikaantumisen syyksi
sen, ettd koneet alkavat olla elinkaarensa loppupuolella. Varmasti asia on monilta osin néin,
mutta voisiko elinkaarta kuitenkin jatkaa ja ikd&dntymista hidastaa tekemalla jotain huolto-
toimenpiteitd ennakoivasti ja saanndllisesti? Mikali koneen kayttajalla on innokas asenne
hoitaa vanhaa ja kulunutta konetta parhaansa mukaan, hén oletettavasti kykenee toimimaan
tehokkaasti ja ennakoivasti myos uusien koneiden kayttdjand. Né&in ollen koneiden tuotta-
vuus paranee. Tydnantajan omaisuutta tulee aina kohdella huolellisesti, oli kyseessa uusi tai

vanha kone.

® vanha kone = kuluminen vahaiset huoltoresurssit kayttovirhe  ® en osaa sanoa

KUVIO 4. Vikaantumisen syy koneen kéyttdjien mielestd

Jokaiselta koneelta 16ytyi ennestdén suppea huolto-ohje, jossa kerrotaan yleisimmat paivit-
téiset, viikoittaiset ja kuukausittaiset kayttajan tehtdvana olevat toimenpiteet koneen toimin-
nan yllapitdmiseksi. Osa koneiden kayttajistd oli lukenut nditd ohjeita, mutta jotkut eivét
olleet ikin& lukeneet. Suurin osa oli lukenut ohjeet kerran, ja teki tutkimushetkella kayttaja-

kunnossapidon parhaaksi katsomallaan tavalla. Alkuperdiset ohjeet koettiin haastattelututki-
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muksessa hieman hankaliksi ja epéselviksi. Niissé ei vastaajien mukaan ollut riittavaa oh-
jeistusta eri huoltotehtéavistg, vaan ne olivat l&hinna tyélistoja. Kunnossapitohenkildston mu-
kaan koneilla jo olleet kédyttajakunnossapito-ohjeet oli perehdytetty koneiden kayttéjille,
mutta heille suoritettujen haastattelujen perusteella néin oli tehty ainoastaan muutamalle ko-

neen kayttajalle.

Ennen opinndytetyon aloittamista sain kasityksen, ettd koneiden kayttéjat eivat tekisi koneil-
leen juuri minkaanlaista kayttajakunnossapitoty6td. Kasitykseni muuttui, kun haastattelin
heitd henkilokohtaisesti. Haastatteluissa selvisi, etta osa koneiden kéyttéjisté teki hyvinkin
innokkaasti tyota pitddkseen koneensa ja tyGpisteensa siisting, turvallisena ja toimintakun-
toisena. Tunnollisesti hoidetun tydpisteen pystyi havaitsemaan heti, koska nama tyopisteet
olivat erittain siistejd, toimivia ja tuottavia. Kayttajakunnossapidon ongelma tehtaalla oli in-
formaation puute. Ei ollut selvaa ohjetta tai k&sitysté siitd, mitd ja miten usein tulisi eri koh-
teita hoitaa. Kaikki tieto oli ainoastaan tyontekijoiden muistissa. Koneiden kayttajat ilmoit-
tivat tekevansa koneilleen erilaisia huoltotoimenpiteita paivittain, viikoittain ja kuukausit-
tain seké joitain toimenpiteitd vuosittain, tarpeista riippuen. Joillain ei ollut selvéa rutiinia,
vaan kéyttdjakunnossapidon tehtévia tehtiin aina silloin, kun tyékuorma sen mahdollisti tai

muuten muistettiin.

= 1 kerta viikossa = tarvittaessa = 1 kerta kuukaudessa paivittain

KUVIO 5. Kayttajien tekemat huoltotyot
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Tehtaalla 16ytyi myos osasta tyopisteitd vanhoja kayttdjakunnossapidon kaavakkeita, joihin
tehdyt huollot oli kirjattu. Toimenpidetta ei ollut kukaan valvonut eik& dokumentoinut, joten
mitéan seurantatietoa koneiden kayttajien tekemistd koneen huoltotehtavista ei ollut saata-
villa. Tasta johtuen minkaan varman analyysin tekeminen ei ollut mahdollista. Mielesténi
muutaman vuoden kuluttua olisi hyva tehda tutkimus siitd, miten ndmé uudet kayttajakun-
nossapito-ohjeet ja huoltojen kuittaus ovat motivoineet koneistajia huolehtiman koneistaan.
Tutkimuksessa voisi selvittdd myos, vahenivatkd koneiden turhat seisakit ja ovatko huolto-

kustannukset pienentyneet.

Koneiden kéyttajat suhtautuivat haastatteluihin suurilta osin hyvin, mutta haastattelujen syita
joutui perustelemaan. Ensin epdiltiin, ettd kyseessa olisi henkil6iden vélinen pisteytys. Haas-
tateltavien asenne kuitenkin muuttui, kun heille selvisi, ettei kenenkdan vastauksia julkaista

nimella.

Vikojen ja hairididen raportointi huoltohenkiléstélle oli suurimman osan mielesta helppoa,
mutta huoltomiehen saapuminen koneelle kesti kauan, jos ilmoitus tehddén kunnossapitoyh-
tion huoltoilmoitusohjelmalla. Monet koneistajat ilmoittivatkin korjaustarpeesta henkilo-
kohtaisesti kunnossapidon esimiehelle tai omalle esimiehelleen.

Koneiden kéyttajia haastatellessa huomioni kiinnittyi my®s siihen, etta koneissa olevista hai-
rigista ja alkavista vioista ei raportoitu riittdvan paljon. Osittain taas tieto ei mennyt eteen-
péin oikeille henkilGille vaan ongelmat unohtuivat ja tdma aiheutti kayttgjien turhautumista

ja kynnys ilmoittaa hairidista kasvoi. Tassa tarvitaan asennemuutosta puolin jos toisin.

Kéyttajakunnossapidon laadun eron huomasi etenkin nuorempien ja kokemattomien konei-
den kayttajien kohdalla, koska tarvittavaa tietoa koneille tehtavisté toimenpiteista ei ollut, ja

koneen huoltaminen oli vaikeaa ja epdvarmaa.

Koneiden kayttdjien ilmoittamat yleisimmaét kayttdjadkunnossapidon tehtévat olivat:
— tyostossa syntyvien lastujen puhdistus koneesta

— 0Oljyjen ja leikkuunesteiden tarkistus ja lisays

koneiden ympdriston siivous

suodattimien vaihdot (osa kayttajistd)
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— aanien kuuntelu

— ty6kalujen huolto.

Lisaksi osa kayttajista ilmoitti tekevanséd myos

johdevoitelun toimivuuden tarkistus

paineilman sumudljystimen toiminnan tarkistus

kulmapéén rasvaus

johdesuojien puhdistus.

Haastatteluissa kysyttiin myods, mitd koneen kéyttajan tulee tehdd, kun kunnossapitohenkild
saapuu koneelle tekem&&n huoltoa tai korjausta. Koneessa olevan vian selvityksen lisaksi
osa kayttajista siivosi koneen ja auttoi koneen suojien irrotuksessa. Monet tarjosivat myos
apua muihin toimenpiteisiin kykyjensé ja kunnossapitohenkilon toiveiden mukaan. Tamé on
my06s oppimisen kannalta hyva asia, koska talldin koneistajan tietdmys koneen toiminnasta

kehittyy tehokkaasti.

Kéyttdjien osaaminen kéyttdjakunnossapidon tehtévien suorittamiseen on hyvélla tasolla.
Teoriassa kaikki tyot, mité koneille tulisi tehdd, osataan. Tarvitaan vain jokin, joka muistut-
taa ja johon merkitaén tehdyt tyot niin, ettd niista jaisi selked toimenpidehistoria. Kokeneilla
koneen kéayttdjilla on paljon hiljaista tietoa, mitd ei lue kayttdohjekirjoissa, mutta joka on
kuitenkin koneen sujuvan kayton kannalta oleellista. Taman tiedon pyrin saamaan talteen
nuorempia ja uusia koneiden kayttajia varten. Sindnsa tarvittavat tarkistukset ja tehtavét ei-
vt ole vaativia tai aikaa vievid, kunhan niita tehddén toistuvasti niin, etta tyo sujuu rutiinin-
omaisesti. Alkuvaiheessa ohjetta tarvitsee enemman, mutta nopeasti eri tarkistukset alkavat

sujua automaattisesti tyon ohessa.

6.4 Tarvittavat tyokalut kayttdjakunnossapitotehtaviin

Mikali oletetaan, ettd koneiden kayttajat tekevéat ohjeissa eritellyt ennakkohuoltotehtavét ja
tarkistukset, tulisi myos koneilta 10ytya oikeat tydvalineet tdiden suorittamiseen. Namaé tyo-
kalut tulisi listata konekohtaisesti, jotta puutteet voidaan tarvittaessa tarkistaa. Ennakkohuol-
toty0 j&a todennakdisesti tekeméttd, jos tydkaluja joutuu etsimaan ympari tyopaikkaa. Myos

tarvittavat varaosat tulee olla saatavilla ja sdilytyspaikka tulee olla selvill4. Varaosatarve
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kayttajakunnossapidossa on alkuvaiheessa minimaalinen, koska vaihdettavat osat ovat lahes
ainoastaan séhkokaappien ilmansuodattimia, ja nekin leikataan metritavarana olevasta suo-

datinkangasrullasta.

Tyokalujen tarve vaihtelee konekohtaisesti, joten ei voida ajatella, ettd tilattaisiin jokaiselle
koneelle tietty yleistyokalusarja. Tyopisteilla oli my6s jo valmiina paljon tyokaluja, joita
pyrittiin hyodyntamaan.

Tybkalujen tarve kayttajakunnossapidossa on pieni, koska suurin osa tehtavista ei vaadi tyo-
kaluja ollenkaan. Koneiden kayttéjia haastateltiin heidan koneilla olevista tyokaluista ja nii-
den puutteesta, jonka avulla maariteltiin tyokalutarpeet eri koneille. Lahes kaikilla koneilla
oli jo suurin osa tyokaluista valmiina, joten niille riitti vain tarvittavien tydkalujen listaami-
nen, jotta tiedetddn mitd tyokaluja kayttajakunnossapito-ohjeen mukaisiin tehtaviin tarvi-
taan. Toisilla koneilla oli tarvetta laadukkaille lastuimureille, koska néiden koneiden puh-

distaminen ilman kunnollista lastuimuria on hankalaa ja aikaa vievaa.

Arkisiin tarkistuksiin ja puhdistustoimenpiteisiin ei tarvitse mitéén erikoistyokaluja. Mikali
kayttajakunnossapitoa paadytadn myohemmin kehittdmaan eteenpéin, tulee uusien tyokalu-

jen tarve arvioida.

Kayttajakunnossapidossa koneen kayttohenkilostd huolehtii péivittéisisté ja viikoittaisista
kulutusosien vaihdosta. Tydstokoneissa, jotka kuuluvat tyon piiriin ei kuitenkaan ollut mi-
tdan kulutusosaa, jota tulisi vaihtaa péivittain tai viikoittain. Kuukausittain tulee vaihtaa tai
puhdistaa séhkdkaappien ja 6ljynlauhduttimien jaahdytysilmansuodattimet, mutta muita ku-

lutusosia ei tassa tydssa sisallytetty kayttdjakunnossapidon piiriin.

Mikali kayttajakunnossapito-ohjelmaa paatetddn myohemmin laajentaa ja siihen sisallyte-
tddn enemman vastuuta koneiden kayttgjille, tulee kayttdjakunnossapito varaosalistaukset
paivittad, jotta mahdollisten vaativimpien tyotehtdvien tekeminen on mahdollista. Nykyi-
sessd tilanteessa kuitenkin selvitdan pelkalla suodatinkankaan riittavalla varastoinnilla kun-

nossapito-osaston hoitaessa koneiden varaosatarpeen.
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6.5 Koneen kayttajan velvollisuudet

Koneen kaytt4jan tulee huolehtia tyopisteilladn olevien koneiden ja laitteiden puhtaudesta,
voiteluhuollosta ja sadnndéllisin vélein suodattimien vaihtamisesta. Kéyttdjan kuuluu myos
seurata koneen kuntoa kuunnellen, kuuluuko ylimaaraisié tai poikkeavia dania, tuntuuko
epadmaéraista varindd tai muuta muutosta koneen toiminnassa. Talldinen on esimerkiksi li-
séantynyt 6ljyn kulutus tai 6ljyn kulumattomuus joissain tilanteissa. Kaikki havaitut viat tu-

lee kirjata ylos ja ilmoittaa huoltohenkil6stolle.

Koneiden kayttdjat osallistuvat myos koneiden vuosihuoltoihin auttamalla kunnossapitohen-
kilostod koneen purkamisessa tai mahdollisesti jopa irrottavat koneen suojapellit valmiiksi,
niin kunnossapitohenkildsto saa keskittyéd ydinosaamiseensa ja ndin myds kunnossapitokulut
alenevat. Ennen vuosihuoltoa kunnossapitohenkildston tulee tiedustella, onko kohteessa joi-
tain vikoja, jotka kaipaavat korjaamista ja ne voitaisiin korjata vuosihuollon yhteydessd, jot-
tei esimerkiksi viikon péaasta tarvitse tehdd uutta tuotannon keskeyttavaa huoltoa kyseiselle
koneelle. Taman vuoksi kaikkien havaittujen vikojen ja muutosten ylos kirjaamien on tarke-
assé roolissa. Luodaan asenne, ettd koneiden kayttajien valille tulisi hieman kilpailua siita,

kenen tyopisteella kayttajakunnossapito toteutuu parhaiten (Jarvié 2012, 152).

Koneessa ilmenevat pienet viat, jotka eivat vaadi vélitonté korjausta, tulisi kirjata ylos, jotta
kunnossapitohenkil6 voisi méaaraaikaishuollon yhteydessa korjata myods ndma pienet puut-

teet ja viat.

6.6 Kunnossapidon velvollisuudet

Kun kerran koneiden kayttdjille annetaan tehtdvaksi seurata koneiden kuntoa, tulisi myos
kunnossapidon kyeté reagoimaan ty6tilauksiin tehokkaasti, jotta havaitut viat myos tulevat
korjatuksi. Mikali ndin ei tapahdu, vaikuttaa se nopeasti kayttajakunnossapidon motivaati-

oon laskevasti.

Kunnossapitohenkiloston tulee opastaa kayttdjid hoitamaan koneita niin, ettd mahdolliset
viat ehkaistadan. Aina kun jotain korjataan, niin tulisi miettid, mista vika johtui ja olisiko sen

voinut estaa ennakoivalla huollolla.
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6.7 Ohjeiden laadinta

Koneiden huolto-ohjeiden laatiminen aloitettiin tutustumalla koneiden valmistajien huolto-
ohjeisiin ja tdmén jalkeen tarkistamalla jo olemassa olevia kayttajakunnossapito-ohjeita. Ko-
neiden kayttédjien aktiivisuus oli suuressa osuudessa kayttdjakunnossapito-ohjeiden laatimi-
sessa. Kokenut koneen kayttaja tuntee koneensa toiminnan parhaiten ja néin ollen osaa ker-
toa tehokkaimmat keinot tehtévien suorittamiseen. Ohjeet kuitenkin tulevat kayttéjien tu-
eksi, joten niiden on oltava selkedsti ja tasméllisesti laadittuja. Ohjeita laadittaessa kysyttiin

aina kayttajien mielipidetta siitd, toimiiko ohje ja onko ohje tarpeeksi selkeésti laadittu.

Valmistajan konekohtaisista kdyttdohjeista etsittiin ennakkohuoltotehtévat ja niiden tekemi-
nen selkeytettiin mahdollisimman yksinkertaisesti, jotta kynnys tehtavan tekemiselle olisi
mahdollisimman pieni. Ohjeet jaettiin paivittdisiin, viikoittaisiin ja kuukausittain tehtaviin
huoltoihin ja tarkistuksiin. Liséksi joillekin koneille liséttiin tarpeen mukaan ohjeistuksia
kolmen kuukauden huoltoihin. Joillekin koneille laadittiin toimintaohje hairién sattuessa,

joka on helposti kayttajan hoidettavissa.

Paivittdiset huolto ja tarkistustehtdvat ovat I&hinn& koneissa olevien arkojen paikkojen puh-
distamista, joiden tukkeentuminen esimerkiksi lastuista saattaa nopeasti aiheuttaa koneen
rikkoontumisen. Liséksi paivittdin tulee tarkistaa koneen voiteludljyt, vaikka koneissa usein

on valvontajérjestelma 6ljytasoille.

Viikoittaisiin huoltoihin kuuluu tydpisteen tarkempi siivous- ja puhdistustyot, seka koneiden
rasvaukset, mikéli se huolto-ohjelmaan kuuluu. Tydstokoneissa on usein jatedljysailioita,
mihin valuu tydston aikana kaytetty johdedljy. Nama jateastiat tulee tyhjentéda aina viikko-
huoltojen yhteydessa. Lisaksi viikkohuoltoihin kuuluu joillain koneilla ilmansuodattimien
vaihdot, koska tydymparisto ja tyostettdva materiaali aiheuttavat suodattimien nopean tuk-

keentumisen.

Kuukausittaiset huollot ovat useimmiten séhkdkaappien ilmansuodattimien vaihtoja tai puh-
distamisia. Kaikki puhdistamiset auttavat koneen kéyttdjaa samalla tarkistamaan koneen
kunnon, joten vaikka puhdistustyd tuntuu ty6laalta, on silla myds vikojen syntymista ehkaéi-

seva vaikutus.
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6.7.1 Ohjeiden ulkoasu

Ohjeita laadittaessa kiinnitettiin huomiota niiden selkeyteen. Jokaisen koneen eri huoltokoh-
teet pyrittiin eriyttdmaan omalle sivulleen, jotta ei tulisi sekaannusta kohteiden valilla. Oh-
jeiden laadinnassa kyseltiin muutamilta koneiden kéyttdjilta heiddn mielipiteitddn, jotta
mahdolliset epéselvat kohdat tulisivat ilmi heti alkuvaiheessa. Ohjeita esiteltiin myos tuo-
tannon esimiehille, jotta hekin saisivat ilmaista oman mielipiteensé ohjeesta ennen lopullista

versiota.

Ohjeiden etusivulta 16ytyy konekohtainen laitekortti, josta ndkyy koneen yleistiedot, kuten
liikeradat ja karatehot seké tarvittavat 6ljyt. Toisena on johdantosivu, jossa kerrotaan ylei-
sesti kayttdjakunnossapidosta ja muutenkin koneen kayttamisen periaatteista. Talla sivulla
painotetaan tyopisteen pitdmisté turvallisena ja mikali havaitaan vika, joka aiheuttaa tyotur-
vallisuuspoikkeaman, tulee kohde kunnostaa turvalliseksi ja tarvittaessa tilattava korjaustyo.
Myds paineilman kayttoon kiinnitetddn huomiota, jotta ymmarrettdisiin paineilman huoli-
mattoman kaytén mahdolliset seuraukset. Huolimaton paineilmankayttd kuljettaa mukana
epapuhtauksia koneen suojien alle aiheuttaen ylimaaraista kulumista sekéd kayttohairioita.
Ohjeen sisallysluettelosivu toimii samalla tehtévélistana péivittéisille, viikoittaisille ja kuu-
kausittaisille tehtaville, joita kéyttajan tulee tyonsa ohella hoitaa.

Tyobtehtavélistan jalkeen jokaisesta toimenpiteestd on tehty kuvallinen ohjesivu, josta tarvit-
tavat seikat voi tarkistaa. Tyotehtédvan opastussivulla ndytetd&n koneen layout-kuvasta huol-
tokohteen sijainti. Tdman lisaksi kohteesta on otettu kuva etddmmalta ja vield ihan kohteen
vierestd, jotta ensimmaiselldkin kerralla toimenpiteitd suoritettaessa kohde 16ytyy helposti

ja nopeasti. Ohje 16ytyy liitteesta 2.

6.7.2 Ohjeiden painatus

Ohjeiden miellyttdvan kayton varmistamiseksi pééatettiin selvittaa eri kirjapainoilta sopivaa
materiaalia ohjeiden painatukseen. Materiaalin tuli kest&& rasvainen ja likainen konepajaym-
péristd. Ohjeiden tulisi silti olla helppoja kasitellg, joten tdma asettaa haasteen materiaaliva-

linnalle.
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Ohjeiden painatuksesta lahetettiin tarjouspyyntojé eri kirjapainoille. Kaikkien Kkirjapainojen
tarjoama materiaali oli synteettistd paperia, joka oli repedmatontd, oljyn ja lian kestavaa.
Ohjeet kestavat normaalia konepajaymparistda hyvin. Tarjouksien hinnat olivat samaa luok-
kaa kaikilla painotaloilla, joten valittiin hinnan ja materiaalien suhteen parhaiten sopiva ko-
konaisuus. Painotyon hinta ei muodostunut kynnyskysymykseksi opinndytetyon toimeksi-
antajalle.

6.8 Perehdytys ja kayttoonotto

Ohjeiden kayttdonottovaiheessa tarvitaan perehdytys seka esimiehille ettd koneiden kéytta-
jille. Ennen konekohtaista koulutusta kdyd&an ohjeiden sisaltd lapi tuotannon esimiesten
kanssa, jotta nama tietavat niiden sisallon ja osaavat seurata toiden suorittamista seka sovi-
taan pelisdédnndista miten kayttajakunnossapidon toimenpiteitd seurataan. Esimiesten tulee
olla aktiivisia ja ehdottaa mahdollisia parannuksia ohjeisiin, mikali niitd tarkastuksissaan
huomaavat, ja ndin kehittad toimintaa paremmaksi. Mikali tyotehtavissa 16ytyy kohtia, joita
tehdaan liian usein tai liian harvoin, tulisi myds ndma korjata ohjeisiin, jotta valtytaan tur-

halta tyolta.

Taman jalkeen siirrytddn konekohtaiseen koulutukseen, jossa on mukana kunnossapidon
henkild, tuotannon esimies, koneen kayttdja seka ohjeiden laatija. Ohjeet kdydaan lapi vaihe
vaiheelta ja tdssé on myods hyva mahdollisuus 16ytaa ja korjata ohjeiden mahdolliset epasel-
vyydet ja epdkohdat, mikéli niitd 10ytyy. Ohjeet tulevat kuitenkin kayttdjien kaytettavaksi,

joten niiden tulee olla selkeita ja asiallisia.

Ohjeiden kéayttoonotossa ja uusien tydntekijoiden aloittaessa tyot taytetddn perehdytyskaa-
vake, jossa tulee ilmi kdyttajakunnossapidon tehtavét ja niiden tarkoitus.

Konekohtaiseen koulutukseen osallistui tuotannon esimies, koneen kayttaja sekéd ohjeiden
laatija eli tassa tapauksessa opinnédytetyon tekija. Perehdytys suoritettiin jokaiselle tuotannon
tyontekijélle henkilokohtaisesti. Koulutuksessa esiteltiin perehdytyskortti, joka kaytiin koh-
takohdalta 1api huolellisesti. Kéyttdjakunnossapidon tarkoitus kerrattiin vield téssa vai-
heessa, jotta kaikille olisi selvad miksi kyseiset ohjeistukset laadittiin. Perehdytyksesséd myds

kerrottiin tulevasta tuotantojarjestelmén muutoksesta, johon siséltyy paivittdisten, viikoit-



28

taisten ja kuukausittaisten huoltotehtavien kuittaukset. Itse ohjelmistoa ei voitu tyon puit-
teissa vield tarkemmin kouluttaa, koska tarvittava paivitys tulee voimaan vasta tulevaisuu-

dessa ja sité ei ehditéd toteutumaan opinnédytetyon aikana.

Ohjeiden perehdytykseen suhtauduttiin kayttajien puolesta suopeasti ja myds rakentavaa pa-
lautetta ohjeista annettiin viel4 tdssa vaiheessa, joten haluttuihin muutoksiin pystyttiin vield
reagoimaan, koska ohjeita ei ollut viela painettu. Yleisesti ottaen ohjeet otettiin vastaan hy-
vin ja ymmarrettiin niiden merkitys etenkin uusien tydntekijoiden perehdytysvaiheessa ja ne
toimivat my6s hyvand muistin virkistajand kokeneillekin koneen kayttajille. Perehdytyk-
sessa tarkistettiin vield, ettd koneilta 16ytyy tarvittavat ty6kalut huolto- ja tarkistustehtavien

suorittamiseen.

Uusi tyontekija tulee aina perehdyttad huolellisesti, jotta valtytd&dn mahdollisilta tyoturvalli-
suusvirheiltd ja koneen rikkoontumisilta. Toimeksiantajalla oli jo olemassa perehdytyskaa-
vake, jossa selvitettiin tyopaikan sdannot, sosiaalitilat sekd muut yleiset asiat. Tarvittiin eril-
linen perehdytyskortti kayttdjadkunnossapitoa varten, jotta varmistetaan, ettd asiat varmasti
kaydaan lapi ja ohjeet ja niiden merkitys ymmarretaan. Perehdytyskortista selvidd, kuka pe-
rehdytti uuden tyontekijan, ja uusi tyontekijé sitoutuu ymmartaméaan kayttajakunnossapidon
merkityksen ja osaa toimia ohjeiden mukaan tehden koneelle paivittéiset, viikoittaiset ja
kuukausittaiset kayttajakunnossapitotarkistus- ja huoltotehtdvat. Tama kayttajakunnossapi-
toperehdytyskortti tulee myos kdyda Iapi aina, kun siirrytdén tyopaikan siséalla uusiin tehta-
viin. Perehdytyksen hoitava henkil® opastaa kayttdjakunnossapitotehtévét vaihe vaiheelta

uudelle tydntekijalle.

6.9 Kustannusvaikutus

Huolellinen kayttajakunnossapidon toteuttaminen konepajassa auttaa saavuttamaan kustan-
nussaastoja. Saastdjen suuruus riippuu paljon kaytetystad konekannasta ja niiden kayttoiésta.
Kayttajakunnossapidon toteutumista tulee valvoa tehokkaasti, jotta varmistetaan, ettd ohjeita
noudatetaan. On myos tarke&éd kannustaa henkildst6d ilmoittamaan kaikista mahdollisista
toimenpiteistd, jotka auttavat pitdméaan laitteet toimintakuntoisena ja tuottavana.
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Kustannuksiin vaikuttaa myos mikéli koneen kayttdja toimii kunnossapitohenkilén mukana
koneen madréaikaishuolloissa ja muissa korjauksissa. Talloin kunnossapitohenkilokuntaa
tarvitaan véhemmaén. Koneen kéyttdjan ottaminen mukaan kunnossapitoty6hon vaatii huo-
lellista opastusta kunnossapitohenkildstolta, jotta koneen kéyttaja tietdd miten hénen esimer-
Kiksi tulee valmistella kone huoltoa varten. Tuotannon esimiesten tulee myds aktiivisesti
muistuttaa kunnossapitoa opastamaan ja kayttdmaan hyodyksi koneella olevaa henkilGstoé.

Kéyttdjakunnossapidon sadstopotentiaalin arvio on liitteessa 3.

6.10 Soveltaminen muihin konsernin yksikdihin

Kéyttdjakunnossapitoa voi soveltaa samalla periaatteella myds muihin konsernin yksikaéihin.
Olisi kuitenkin hyva ensin maaritella rajaukset, miten laajalle alueelle kayttajakunnossapitoa
aiotaan yrityksessa kehittaa vai paddytaanko pelkastaan ohjeistuksen paivitykseen ja sen jal-
keen kokeilla kehitysta ensin pienemmélle kohderyhmélle. Valitaan esimerkiksi TPM-stra-
tegian mukaan tuotannolle kriittisimpia koneita ja laitteita pilottihankkeeseen. Naista saatu-
jen kokemusten myota voitaisiin toimintaa laajentaa edelleen muiden tuotantolaitosten kriit-
tisiin kohteisiin parantamaan kaytettavyyttd. Tassa opinndytetydssa paivitettyjen ohjeiden
laadinta muille koneille onnistuu kuitenkin samaa kaavaa noudattaen:

— tutustumalla kayttémanuaaliin

— haastattelemalla koneen kéyttdjid ja kunnossapitdjia

— perehtymalld kohteisiin ja dokumentoimaan ne selkeésti

— tekemélla jokaisesta tydvaiheesta selkeat toiminnalliset ohjeet.

Tamantasoinen toiminta edellyttad paljon resursseja toimeksiantajayritykselta, eivatkd muu-
tokset tapahdu hetkessa. Hankkeille tulisi nimeta vastuuhenkilét, jotka sitoutetaan kehitta-
méaén kayttajakunnossapitoa. lhannetilanteessa konsernissa olisi tulevaisuudessa toimiva ja
pitkalle viety kayttadjakunnossapito-osaaminen, jossa koneidenkéyttajat osaisivat itsendisesti
korjata koneidensa pienid hairi6ita ja kirjata myos niiden korjaukset ylos tietojarjestelmaan.
Kunnossapitohenkil6sto keskittyisi koneiden vuosihuoltoihin ja tarvittaessa vaativimpiin hé-

takorjauksiin, joissa koneiden kayttajat luonnollisesti auttaisivat osaamisensa mukaan.
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7 TULOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon péaatavoite saada kayttajakunnossapitoon selkedt konekohtaiset toimintaoh-
jeet saavutettiin hyvin. Ohjeisiin saatiin paljon hiljaista tietoa, jota ei lukenut valmistajien

kayttoohjekirjoissa. Ty osoittautui hieman laajemmaksi kuin sen oletettiin olevan.

Huolto-ohjeiden tekeminen 28 tydstokoneelle on ty6las prosessi. Mikéli tulevaisuudessa teh-
daan vastaavia projekteja, ne tulisi aloittaa valitsemalla tehtaan johdon avulla kriittisin kone.
Tahan voisi tarpeen mukaan kehittdd kunnossapitostrategian TPM- tai RCM-toimintatavan
mukaan. Mikéli olisi mahdollista keskittya vain yhteen kohteeseen ja kehitt&é siihen toimiva
ohjekokonaisuus, siitd saatujen kokemusten avulla kayttajakunnossapidon laajentaminen

seuraaviin kohteisiin olisi helpompaa.

Myos tyohon kaytettavé aika asetti oman rajoitteensa. Ohjeiden laadinta kesti noin kaksi
kuukautta, joka on lyhyt aika kayttadjakunnossapidon kehittamista ajatellen. Alan kirjallisuu-
desta saadun tiedon mukaan vuosi on vield lyhyt aika, kun kyseessa on koko kunnossapidon
toimintatavan muutos kayttajakeskeisempéaén suuntaan. Havaittiin myos, ettd yhté tyonteki-
jaa kohden kéytetty aika oli paljon vdhemman kuin mitd olisi tarvittu. Ohjeiden ja kohteiden
lapikdyminen lyhyessa ajassa ei valttamatta riitd siihen, ettd koneen kayttdja kykenee sisais-
tdmaan kayttajakunnossapidon merkitysta. Keskittyminen yhteen kohteeseen kerrallaan
mahdollistaisi sen, ettd 10ydettaisiin my0ds kaikki ne kohteet, jotka voisi siirtdd kunnossapi-
don vastuulta koneistajan vastuulle ja tarvittaessa jarjestéa lisakoulutus tarvittavan ammatti-

taidon varmistamiseksi.

Apuna ohjeiden laadinnassa olivat Fortaco Oy:n tuotantohenkil6std, tuotannon esimiehet ja
KoneCranes-kunnossapitohenkildkunta. IIman jokaisen apua olisivat uudet kayttajakunnos-
sapito-ohjeet jaaneet liian suppeiksi eika niista ei olisi ollut apua koneiden kaytettdvyyden
parantamisessa. Ohjeiden suunnitteluvaiheessa ohjeita esiteltiin tyonjohdolle ja tuotanto-
henkilostolle, jotta kaikki saivat sanoa mielipiteensa ja myds kertoa mahdollisista parannuk-
sista ohjeisiin. Talla tavoin pyrittiin myds sitouttamaan henkildstod kayttadjakunnossapidon

tehtévien suorittamiseen, koska ndin he kaikki olivat mukana laatimassa ohjeita.
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Laaditut ké&yttdjakunnossapito-ohjeet ovat kattavat ja ne auttavat mahdollisia uusia koneis-
tajia tutustumaan koneisiin. Ne toimivat kokeneille koneistajille hyvand apuna paivittaisessa

ty6ssd. Ohjeita tulisi kuitenkin jatkuvasti kehittéa, jotta ne pysyvét ajan tasalla.

Kustannussaaston arviointi tehtaan vuosittaisiin kunnossapitokuluihin kayttajakunnossapi-
don k&yttoonotolla osoittautui erittdin haastavaksi. S&éstopotentiaalin arvioinnissa oli suu-
rena apuna Fortaco Oy:n Carl-Henrik Backlund. Hénell& on kymmenien vuosien kokemus
konepaja-alalta ja hanen avullaan pystyttiin laatimaan realistinen arvio kéyttajakunnossapi-

don vaikutuksesta kunnossapitokuluihin.

Tyon loppuvaiheessa haastateltiin koneiden kayttéjilta heidan mielipiteitdén kéayttajakunnos-
sapidon toimivuudesta. Haastattelujen perusteella uudet kayttadjakunnossapito-ohjeet olivat
selkeitd kayttad ja niissa ei joidenkin koneiden kayttajien mielesta ole ollenkaan véérin tul-
kinnan vaaraa. Ohjeiden avulla saadaan vahennettyé jonkin verran koneiden kayttohairidita
ja vikoja. Tydstokoneiden viat ovat usein satunnaisia, mutta huolellisella tarkkailulla ja
kuuntelulla on huomattavia vaikutuksia koneiden alkavien vikojen havaitsemisessa. Uudet
kayttajakunnossapito-ohjeet auttavat koneiden huoltamisessa ja erityisen suuri apu ohjeista
on uusien koneiden kayttdjien perehdytysvaiheessa, koska tallgin kaikki huoltokohteet voi

kayda huolellisesti lapi ohjeiden avulla ja perehdytys on tasalaatuisempaa.

Kayttajakunnossapito kaynnistyy tehtaalla hitaasti, mutta tehtaan johto on sitoutunut asiaan
hyvalla motivaatiolla. Usko kunnossapitokulujen véhenemiseen kéayttdjakunnossapidon
avulla on vahva. Nyt vain tarvitaan jatkuvaa asioiden kehittdmista ja motivaation yllapitoa
kayttdjakunnossapitoa kohtaan. Opinnaytetyon vaikutuksia tehtaan kunnossapitokustannuk-
siin kyettiin vain arvioimaan tyon aikana. Todellinen vaikutus nékyy vasta sitten, kun kayt-

tdjdkunnossapitoa on toteutettu pidemman aikaa huolellisesti.
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ALKUTILANNEKYSELY

1. Mité kayttajakunnossapito mielestasi tarkoittaa?

Ennakoivaa huoltoa

Pitdd kone kunnossa ja huoltaa sita

Koneen péivittaista/viikoittaista huoltoa

Yleinen siisteys

Leikkuunesteen laadun ja riittdvyyden tarkkailu

Hydraulioljyn tarkkailu

Koneen &anien kuuntelu

Koneen puhdistus

Helposti ja suhteellisen nopeasti tehtavia perushuoltotoimenpiteita
Koneiden toiminnan yllapitdminen

Oljyjen tarkkailu

Yleista siisteyttéd

Suodattimen vaihto

Kulmapaan rasvaus

Koneen kayttaja tekee erillisen ohjeen mukaiset huollot koneille
Johdesuojien putsaus

2. Kuinka usein talla hetkella tehd&an kayttajakunnossapitoa?

3. On

Tarpeen vaatiessa, noin viikon vélein tai harvemmin
Silloin talléin, kun on tarve

Paivittain ja kuukausittain, huolto-ohjeiden mukaan
Viikoittain

Kaksi kertaa viikossa

Véhintaan kerran viikossa

Siivousta paivittain

Pdivittdin
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Jotkut toimenpiteet péivittdin ja jotkut kerran vuodessa, huolto-ohjeen mukaan

Tehdaan silloin, kun ehditdan
Kerran kuukaudessa

ko kayttajakunnossapidossa suuria eroja eri koneiden valilla?

On

En tied4

Kyll&, vanhimpia saa huoltaa eniten

Jonkin verran

Ei

Eri koneissa erilaisia vaatimuksia ja kohteita
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4. Mité kayttdjadkunnossapidon toimenpiteita teet tyopisteillasi?
— Lastujen poisto hankalista kohteista
—  Oljyjen lisays
— Jadhdytysveden lisdys
— Siivous
— Suodattimien vaihdot
— Kulmapaén rasvaus
— Johdesuojien puhdistus
— Leikkuunesteiden vaihto/lisdys
— Johdevoitelun lisdys ja voitelun toimivuus
— Paineilman sumu 6ljystimen toiminnan tarkistus
— Tyokaluhuolto
—  Aénien kuuntelua

5. LOytyyko tyOpisteeltasi paivittaiset ja kuukausittaiset huolto-ohjeet?

— Loytyy
— Osittain loytyy

6. Mitd teet, kun kunnossapitohenkil® saapuu tydpisteellesi tekemaén huolto tai kor-
jaustoimenpidetta?
— Selitan vian korjaajalle ja autan jos tarvitsee
— Kerron mika vikana
— Siivoan koneen
— Avustan parhaani mukaan
— Annan mahdollisimman tarkan kuvauksen ongelmasta
— Jos en voi olla avuksi, niin istuskelen.? Auttaa ilmeisesti tarvittaessa.
— En tee mitéén
— Siivoan konetta ja autan suojapeltien ja tydkalujen kanssa
— Puhdistan lastunkuljettimen alustaa ja nesteséiliota seka koneen ymparistoa
— Jos aikaa, niin siivoan koneen paremmin ja kerron ongelmasta
— Kysyn, voiko auttaa
— Koneen puhdistus jos aikataulu muilta toilta sallii
— Selitén vian ja autan tarvittaessa. Jatkan toita toisilla koneilla
— Avustan kykyjeni mukaan
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Miten ja kenelle raportoit ongelmista?

— llmoitan henkilokohtaisesti huollon tyénjohdolle

— Huoltoilmoitus tietokoneella

— Kerron henkilokohtaisesti tai soitan lahimmélle esimiehelle

— Lé&hetéan sdhkopostin tyonjohdolle sek& KoneCranes ohjelmalla ilmoitus
— Kertomalla KoneCranesin tyonjohdolle tai sdéhkdpostilla esimiehelle

— Tyonjohtajalle suullisesti

— Hatatapauksessa tyonjohdolle ja viesti KoneCranes ohjelmalla

Onko raportointi hankalaa?

- Ei

— Tietokone ohjelma on kankea kéyttaa

— Pitdisi voida tehda ilmoitus ilman, ettd tarvitsee erikseen kirjautua

— On véhén hankala

— On hankalaa ja aikaa vievaa

— Konecranes huoltokutsun kautta huollon saaminen kestéa. Viesteja ei lueta?

Onko tydpisteellasi olevissa koneissa téalla hetkella korjaamattomia vikoja tai héiri-
0ita?

— Eiole

— Oljyvuoto. Naiti on paljon

- Kylla

— Paikoitushdirioita

— Tyokalumakasiini pudottaa tyokaluja
— Runsas o6ljyvuoto

— Tyokaluvaihto

— Karamoottori

— Karaputki

— Vikoja pidetdén jo ominaisuuksina

Mistd vikaantuminen mielestési johtuu?

— Koneen ik& yleisin mielipide

— Kayttovirheet?

— Luonnollinen kuluminen

— En tiedd vikaantumisen syyta

— Tiivisteiden kovettuminen

— Huoltaminen suurimmaksi osaksi valohoitoa’
— Loppuun ajettu, ei pysty korjata

9
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Voisiko joidenkin vikojen syntymisté véhentaa tai estaa?

— Kylla, huolellisella kaytolla ja ennakoivalla huollolla ja puhdistuksella
— Entiedd

— Koneen osalta ei voi, mutta tyokaluja huoltamalla saa aikaan paljon

— Koneen pitdminen siistina

— Uusimalla koneita

— Kayttdja ei voi vaikuttaa kaikkien vikojen syntymiseen

— Vilittdmasti puututtava ilmenneisiin vikoihin

Koneesi yleisimmat hairiot tai viat?
— Anturihdiriot

— Tyokaluvaihtaja jumissa

— Tyokaluvaihto héirid

— Kulmapaan 6ljyvuodot

— Kuluneet johdesuojat

—  Oljyvuodot

— Séhkoviat
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Destination: Your success

KAYTTAJAKUNNOSSAPITO-OHJE

Mitsui Seiki HS-6A

Laitetiedot
1600/2 Mitsui Seiki HS-6A 223
1999 Fanuc 15MB
Lisatiedot
Voiteluaineet:
e hydrauliikka PAINE 32 100l
e keskusvoitelu JOHDE 68 4]
e karan voitelu PAINE 32 60l
e pdydan vaihteisto JOHDE 220 13l
e Oljysumuvoitelu PAINE 32 2|
Tekniset tiedot

e lilkkeet: X2000mm, Y1500mm, Z1000mm, B360°/1° indeksi
e kara ISO50, 22kW, 4000RPM
e 180 paikkainen tyokalumakasiini

FINLAND « ESTONIA + POLAND -« SLOVAKIA + HUNGARY
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Destination: Your success

KAYTTAJAKUNNOSSAPITO-OHJE

Koneen toimivuuden kannalta on tarkeaa, ettd kéayttaja perehtyy néihin ohjeisiin huolellisesti ja nou-
dattaa niitd jokapaivaisessa kaytossa. Kayttajakunnossapito-ohjeet jaetaan kolmeen eri osa-alueeseen,
joita ovat

e paivittain suoritettavat tarkistukset

e viikoittain suoritettavat tarkistukset

e kuukausittain suoritettavat tarkistukset

Tyoturvallisuus on aina etusijalla kaikessa tydskentelyssa. Mikéli kayttaja havaitsee epdkohdan, joka
vaarantaa tyoturvallisuuden, on kohde korjattava turvalliseksi tai mikali kohdetta ei kéayttaja kykene
tai ei ole valtuuksia korjata, on tehtéva korjausilmoitus kunnossapito-jarjestelmaén. Lisaksi jokapadi-
vaiseen tydskentelyyn siséltyy tydpisteen pitdminen siistind ja turvallisena. Siisti tyopiste myos edes-

auttaa ilmenevien vikojen ja puutteiden havainnoinnissa.

Kéyttdjan tulee seurata paivittdin koneen toimintaa ja tarkkailla muutoksia koneen toiminnassa, kuten
esimerkiksi lisaantynyt 6ljynkulutus, 6ljyvuodot, paineilmavuodot, rikkoontuneet kaapelit, merkki-
valot tai jokin muu koneen osissa esiintyva erityinen lampo tai poikkeuksellinen aéni, joka ei kuulu
koneen normaaliin toimintaan. Sahkovikojen korjaus kuuluu aina kunnossapitohenkildlle, eika niita

tule koskaan korjata kayttajan toimesta.

Jos tyopisteelld kdytetddn paineilmaa, niin sitd tulee kayttaa harkiten. Paineilmaa ei tule suunnata
koneeseen pdin tai koneessa oleviin kanaviin, koska talléin epédpuhtaudet levidvat koneen suojien alle
aiheuttaen turhaa kulumista. Puhdistamiseen tulee mieluiten kayttaa harjaa ja erilaisia uran puhdis-

tustyokaluja.

Oljylaatujen kanssa tulee olla tarkkana, jotta lisataan aina kohteeseen kuuluvaa 6ljya. Eri 6ljylaatu-
jen sekoittaminen saattaa aiheuttaa 6ljyputkien tukkeentumista ja tastd johtuvan konevaurion. Eri

6ljylaaduille tulee olla erilliset 6ljykannut.

FINLAND « ESTONIA + POLAND -« SLOVAKIA + HUNGARY
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Destination: Your success

KAYTTAJAKUNNOSSAPITOTOIMENPITEET

Paivittain tehtavat toimenpiteet

e hydraulioljyn mééran tarkistus 1
e karan voiteludljyn madrén tarkistus 2
o keskusvoiteludljyn maéaran tarkistus 3
e Oljysumuvoitelun maaran tarkistus 4
e poOydan vaihteistodljyn maaran tarkistus 5
e koneen tydstotilan puhdistaminen 6
Viikoittain tehtdvat toimenpiteet
e tyokalumakasiinin puhdistaminen lastuista 7
e karan kartion puhdistus ja kunnon tarkistus 8
e kaytetyn johdedljyn valumisastioiden tyhjennys 9
Kuukausittain tehtdvat toimenpiteet
e sdhkdkaapin suodattimen vaihto 10
e hydrauliikkayksikén 6ljynlauhduttimen suodattimen vaihto 11
e karan jaahdytysyksikon suodattimen pesu 12

FINLAND « ESTONIA + POLAND -« SLOVAKIA + HUNGARY
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Destination: Your success

HYDRAULIOLJYN MAARAN TARKISTUS

Hydraulioljyn maaré tulee tarkistaa péivittdin ja oljya tulee

lisata tarvitt :
I15ala tarvitiaessa Mitsui-Seiki HS6A

Suodatin

Oljysailio sijaitsee koneen kaytavan puoleisessa paadyssa. Kohtee-
seen paasy on helppoa.

Oljypinnan tason mittalasi sijaitsee sailion etuseinalld. Pinnantason
tulee olla mittalasin yla- ja alamerkkien vélissa. Lisda 0ljya, jos
pinta laskee lahelle alamerkkié.

Oljya lisatadn sailion takaosassa olevasta tayttokorkista. Lisdttavan
6ljyn tulee olla laadultaan PAINE 32.

FINLAND « ESTONIA +« POLAND -« SLOVAKIA + HUNGARY
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Destination: Your success

KARAN VOITELUOLJYN MAARAN TARKISTUS

Karan voiteludljyn maaré tulee tarkistaa péivittain ja 6ljya

on lisattava tarvittaessa Mitsui-Seiki HSBA

Suodatin

Oljysailio sijaitsee koneen kaytiavan puoleisessa paadyssa.
Kohteeseen péésy on helppoa.

Oljymadra tarkistetaan sailion kyljessa olevasta mittala-
sista. Pinnan tason tulisi olla yl&- ja alamerkkien valissa.

Oljya lisatadn sailion yldpuolella olevasta tayttokorkista.
Oljymadran tulee olla sailion kyljessa olevien yla- ja ala-
merkkien valissa. Lisattavan Oljyn laatu tulee olla PAINE
32. Séilioon ei saa lisata mitaan muuta oljya.

FINLAND « ESTONIA +« POLAND -« SLOVAKIA + HUNGARY
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Destination: Your success

KESKUSVOITELUOLJYN MAARAN TARKISTUS

Keskusvoiteludljyn méara on tarkistettava paivittain ja ol-

Jyé on lisdttava tarvittaessa. L
Mitsui-Seiki HS6A

Suodatin

Keskusvoiteludljysailio sijaitsee séhkdkaapin vieressa tyo-
kalupdydéan takana.

Oljypinnan tason tulisi olla mittalasissa olevien yli- ja ala-
merkkien valissa.

Oljya lisataan sailion paalla olevasta tayttokorkista. Lisatyn
6ljyn laatu tulee olla JOHDE 68.

FINLAND « ESTONIA +« POLAND -« SLOVAKIA + HUNGARY
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Destination: Your success

OLJYSUMUVOITELUN MAARAN TARKISTUS

Oljysumuvoiteludljyn maara tulee tarkistaa paivittain.

Mitsui-Seiki HS6A

Suodatin

Oljysumuvoiteludljyn siilio sijaitsee tydpoydan takana sah-
kokaapin vieressa.

(")ijpi_r_man taso tulee olla séilion yla- ja alamerkkien vé-
lissa. Oljyn lisdys suoritetaan sailion ylapuolella ole-vasta
tayttokorkista.

FINLAND « ESTONIA +« POLAND -« SLOVAKIA + HUNGARY
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Destination: Your success

POYDAN VAIHTEISTON OLJYMAARAN TARKISTUS

Koneen tydstopdydan vaihteiston 6ljymaaraé on tarkkail-

2annolli i
tava saannollisesti Mitsui-Seiki HS6A

ANise

Suodatin

=

=

Pdydan vaihteistodljyn maaran tarkistussilma sijaitsee poy-
dén alaosassa oven laheisyydessa.

Oljypinnan tason tulee olla puolessa valissa tarkistussilmaa.

FINLAND « ESTONIA +« POLAND -« SLOVAKIA + HUNGARY
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Destination: Your success

KONEEN TYOSTOTILAN PUHDISTAMINEN

Puhdista koneen tyostotila huolellisesti péivittdin. Kayta
puhdistamiseen harjaa. Paineilman kayttdminen levittaa L
vain lastut ja muut epapuhtaudet johdesuojien alle aiheut- Mitsui-Seiki HS6A
taen ylimaaraista koneen kulumista seka kéayttohairioita.

Suodatin

Kone tulee aina pysayttad, kun tyoskennelldén tydstotilan
sisalla.

Harjaa ja pyyhi huolellisesti kaikki ovien liukupinnat, joh- g
desuojat seka tarkista samalla johdesuojien kunto.

Muista my0ds puhdistaa koneen X ja Y-akselien johdesuo-
jien pinnat harjaamalla ne huolellisesti puhtaaksi lastuista.
Tarkista samalla niiden kunto. Myos karan péalle kertyneet
lastut tulee poistaa.

Ole erityisen huolellinen puhdistaessasi lastuja koneen Z-
akselin johdesuojien vierelld olevista urista. Uriin kertyy
helposti lastuja ja puhdistuksen laiminlyonti aiheuttaa no-
peasti johdesuojien vaurioitumisen.

FINLAND « ESTONIA +« POLAND -« SLOVAKIA + HUNGARY
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Destination: Your success

TYOKALUMAKASIININ SIVOUS

Tyokalumakasiini on puhdistettava saannollisesti lastuista
ja muusta liasta. Tydskennelld tydkalumakasiinin laheisyy- o o
dessd, tulee tydstd aina pysayttad, ettei aiheudu vaaratilan- Mitsui-Seiki HS6A
netta tyokaluvaihtajan ja makasiinin liikkuessa.

Suodatin

TyoOkalumakasiini sijaitsee koneen kaytavan puoleisessa
paadyssa.

Poista lastut tydkaluista sek& makasiinin eri osista.

FINLAND « ESTONIA +« POLAND -« SLOVAKIA + HUNGARY
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Destination: Your success

KARAN KARTION PUHDISTUS JA KUNNON TARKISTUS

Tyostokoneen karan tyokalunkiinnityskartion kuntoa on
seurattava saanndllisesti kulumisen ja mahdollisten véliin o o
jaavien lastujen aiheuttamien vikojen vuoksi. Jos havaitset Mitsui-Seiki HS6A
kartiossa selkeitd kolhuja tai muuta vikaa, niin ota yhteys
huoltoon.

Suodatin

Tyokalu taytyy poistaa ennen kartion tarkistamista.

04/06/2014 fi2

Pyyhi kartio puhtaaksi puhtaalla rievulla ja tarkista, ettd
kartiossa ja sen laheisyydessé ole irtonaisia osia.
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Destination: Your success

KAYTETYN JOHDEOLJYN VALUMISASTIOIDEN TYHJENNYS

Koneessa kaytetty johteiden voiteludljy valuu putkia pitkin ko-
neen alla olevaan valumisastiaan. Tdma astia on tyhjennettava Mitsui-Seiki HSBA
saannollisesti, jotta valtytdan 6ljyn joutuminen lattialle.

Suodatin

Ensimmainen valumisastia sijaitsee koneen kavelytason portaiden
takana.

Toinen valumisastia sijaitsee koneen kavelyritilatason alapuolella.

Kolmas valumisastia sijaitsee tyostokoneen ja palettiradan vélissa.
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Destination: Your success

SAHKOKAAPIN SUODATTIMEN VAIHTO

Ohjauksen séhkdkaapin jaédhdytysilmansuodatinkangas tu-

lee vaihtaa sdanndllisesti tehokkaan ilmanvaihdon varmis- o o
tamiseksi. Mitsui-Seiki HS6A

Suodatin

Suodatin sijaitsee sahkokaapin kyljessa alhaalla.

Vanha suodatin poistetaan nostamalla suodatinkehyksesté.
Leikkaa suodatinkankaasta uusi suodatin kayttamalla van-
haa suodatinta mallina. Asenna uusi suodatin huolellisesti
paikoilleen.

FINLAND « ESTONIA +« POLAND -« SLOVAKIA + HUNGARY
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FORRTACO

Destination: Your success

KARAN OLJYNLAUHDUTTIMEN SUODATTIMEN PESU

Karan 6ljynlauhduttimen ja&hdytysilman suodatin tulee
puhdistaa sdédnnollisesti tehokkaan ilmanvaihdon varmista-
miseksi.

Suodatinyksikko sijaitsee koneen kéaytavan puolella. Suo-
datin irrotetaan nostamalla sitd ylospdin ja vetamélla kevy-
esti ulos.

Tarkista suodattimen kunto ja pese suodatin varovasti kuu-
malla vedella. Annan suodattimen kuivua hetki, ennen sen
asentamista paikalleen. Jos suodattimessa on vikaa, niin
vaihda uusi suodatin ja pyyda esimiesta tilaamaan uusi suo-
datin varalle.

Liite 2/14

Mitsui-Seiki HS6A

Suodatin

FINLAND « ESTONIA +« POLAND -« SLOVAKIA + HUNGARY
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Destination: Your success

HYDRAULIIKKAYKSIKON OLJYNLAUHDUTTIMEN SUODATTIMEN VAIHTO

Oljynlauhduttimen riittavan  jaahdytysilman varmista-

miseksi tulee lauhduttimen kangassuodatin vaihtaa saannol- o o
lisesti. : Mitsui-Seiki HS6A

Suodatin

Hydraulikoneikko sijaitsee kaytavan puolella koneen vie-
rella.

Suodattimet sijaitsevat ennen lauhdutinta ja ennen hydrauli-
koneikkoa. Kaytéd vanhoja suodattimia mallina leikatessasi
uudet suodattimet.

FINLAND « ESTONIA +« POLAND -« SLOVAKIA + HUNGARY
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Liite 3

SAASTOPOTENTIAALIN ARVIOINTI

Salainen liite.



Liite 4

LOPPUHAASTATTELU

1. Viahenevatko koneiden viat ja hdiriot kayttdjakunnossapito-ohjeiden avulla?

Ei lainkaan 1
Jonkin verran 14
Paljon 2

Erittdin paljon

2. Auttaako kadyttdjakunnossapito-ohje koneen huoltamisessa?

Ei lainkaan

Jonkin verran 4
Paljon 8
Erittdin paljon 5

3. Millaisia kdyttajakunnossapito-ohjeet ovat kayttaa?

Epaselvia

Hieman epéselvia

Selkeita 10

Erittdin selkeit 7

4. Noudatatko kayttajakunnossapito-ohjetta tyopisteellasi?

En ollenkaan

Joiltain osin 3

Paapiirteittdin 14

Taydellisesti




Liite 5

VIKAKORTTI

Tybpiste

Koneen maaraaikaishuollossa on korjauskustannusten vahentamiseksi hyva korjata myos
koneessa silla hetkella olevat pienet viat ja puutteet. Viat ja puutteet tulee kirjata ylos, jotta
kunnossapitohenkild voi varautua myods maaraaikaishuollon ulkopuolella oleviin tehtaviin.
Koneessa olevat viat ja puutteet kirjataan alapuolella olevaan sarakkeeseen.




Liite 6/1

HUOLTOKUITTAUSKAAVAKE

Tahan lomakkeelle kuitataan suoritetut kayttdjadkunnossapitotehtavét. Pystysarakkeessa nakyy me-
neilld oleva viikko ja vaakasarakkeessa on kuittauskenttd jokaiselle arkipéivalle, viikko seka kuu-
kausittaiselle huollolle. Kuittaus tehd&an kyseisen huollon kohdalla olevaan sarakkeeseen omilla
nimikirjaimilla.

Viikko Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai Viikko Kuukausi
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Viikko

Maanantai

Tiistai

Keskiviikko

Torstai

Perjantai

Viikko

Kuukausi
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