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Tama insin6orityd kasittelee kunnossapitosuunnitelman luontia ja kayttédnottoa. Tavoit-
teena oli laatia kunnossapitojarjestelma laitteille ja koneille niiden luotettavuuden ja kaytet-
téavyyden parantamiseksi.

TyOn teoriaosiossa tarkasteltiin kunnossapidon tavoitteita, tehtéavia ja menetelmia. Tyon
kaytannon osio sisalsi laitteiden tutkimista sek& huoltotoimintojen tarkastuksen operaatto-
rien ja huolto-organisaation kanssa.

Ty6hon siséltyi ajoitettujen huoltojen seké ennakoitujen huoltojen suunnittelu. Niissa otetiin
huomioon laitevalmistajan seka huolto- ja kunnossapitotiimien informaatio, jota kaytettiin
laitekohtaisesti tai ryhmitetysti. Lisaksi suoritettiin varaosavaraston optimointi, johon kuului
varastonohjausjarjestelman kayttoonotto paivitettavilla varaston materiaali- ja osatiedoilla.

Ennakoivan huollon jarjestelma koneistuskeskuksille seka tuotantolaitteistolle otettiin kayt-
toon, ja se tulee vahentamaan laitteiden huoltokertoja.

Tyon tuloksena kayttéon saatiin myds helppokayttdinen ja avoin tietopankki. Se sisaltaa
laitetiedot ja vikaraportit, joita voidaan kayttaa nopeasti laitteiston toiminnan tarkistukseen
seka vikaraporttien luontiin, muokkaamiseen ja merkitsemiseen.

Avainsanat Kunnossapitosuunnitelma, Arrow Engineering, Huolto
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Abstract
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Title Creation and Implementation of a Maintenance System
Number of Pages 25 pages + 1 appendix
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Degree Programme Mechanical Engineering
Professional Major Production Engineering
Instructors Hannu Stenholm, Production Manager
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The objective of this Bachelor’s thesis examines the design and implementation of a
maintenance plan. The aim was to create a maintenance system for devices and machin-
ery to improve their operation, usability and reliability.

The project was carried out as follows. Firstly, the project work was started with an intro-
duction to the working environment and the project team. Secondly, topic-related literature
and online material were examined, followed by interviews of the company’s operators and
maintenance organization. Thirdly, the project work consisted of the creation of mainte-
nance tasks and setting scheduled timings to the maintenance software.

Furthermore, the optimization of spare part storage was carried out, which contained the
implementation of an inventory management system to create a storage with an up-to-date
item and material log.

In addition, a time-directed and proactive maintenance system was arranged and imple-
mented for machining centres and production machinery. When designing the mainte-
nance system, the relevant information from device manufacturers, as well as mainte-
nance and operation teams was considered. The introduction of the time-directed mainte-
nance system is expected to reduce the number of maintenance tasks and shutdown time
significantly.

Finally, a system with an easy access open data log was implemented, containing device
information and fault findings, which can be accessed instantaneously. Thus, the changes
in the condition of the devices can be recorded and viewed by the entire organisation.

Keywords Maintenance system, Maintenance plan, Arrow Engineering
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Lyhenteet

CD Toimintakuntoon perustuva huolto (Condition Directed)

FF Vian etsinta (Failure Finding)

KNL (OEE) Tuotannon kokonaistehokkuus (Overall Equipment Effectiveness)

RCM Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (Reliability Centered Maintenance)

RTF Ei ehkaisevaa kunnossapitoa (Run to Failure)

TD Ajoitettu huolto (Time Directed)

TDI Ajoitettu ja purettu huolto (Time Directed Intrusive)

TKHJ Tietokannan hallintajarjestelm&, ohjelmisto, jonka avulla hallinnoidaan tie-
tokantoja

TPM Tuottava kunnossapito (Total Productive Maintenance)
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1 Johdanto

Taman insindoritydn aiheena on kunnossapitosuunnitelman luonti ja kayttéonotto hieno-

mekaniikkaan erikoistuneelle Konepaja Mansner Oy:lle.

Tyon aluksi perehdyttiin yrityksen toimintaan, toiveisiin, laitteistoon, kunnossapito-ohjel-
mistoon seka muihin tarkeisiin elementteihin, jotka vaikuttavat suunnitteluun. Yrityksen
omat tiedot laitteiden toiminnasta ja tyolle kriittisistd kohdista kirjattiin ylés ja otettiin
huolto-ohjelman suunnittelussa huomioon. Liséksi tutustuttiin konevalmistajien tietoihin

ja suosituksiin.

Tyon toteutuksessa hyddynnettiin Metropolia Ammattikorkeakoulun kunnossapitotek-
niikka-kurssin materiaaleja, joissa suositellaan useasti toistuvien vikaantumisten asetta-
mista lyhytvéliseen jaksottaiseen tarkkailuun. Siihen kuuluu yllapitava tihennetty toi-

minta, jotta epakohdat laitteiden toiminnassa voitaisiin valttaa tai estaa.

Teorian perusteella tunnistettiin tarve kunnossapitojarjestelmalle seké varastonohjaus-
jarjestelmalle, kun taas varastojarjestelmaa suunniteltiin mahdollisimman laajasti ennalta

saatujen kokemuksien perusteella.

Vahentamalla vikakorjauksia pystytaan lisaamaan tuotantoa ja vahentamaén tuotannon
poiskdyttsta olevaa aikaa, tama pystytdan tekemaan ottamalla kayttdon kunnossapito-

suunnitelma.

Jarjestelmaa suunnitellessa huomattiin muiden osapuolien mukanaolon tarkeys projek-
tissa. Paljon tietoa tarvittiin laitehuoltajilta sek& operaattoreilta huoltosuunnitelmien val-
mistelussa, ja suunnitellessa tbiden asetusta sahkodiseen jarjestelmaan todettiin kriit-
tiseksi toiden hallintajarjestelman sekd huollonohjausjarjestelmien yhdistaminen, jotta

tehtavia ei asetettaisi paallekkain samoille kohteille.
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2 Lahtokohdat ja tavoitteet

Insindoritydn aluksi kaytiin 1api toimeksiantajayrityksen nykyinen tilanne ja maariteltiin
ongelma, joka oli tarkoitus ratkaista. Ensin esiteltiin laitteet ja niiden nykyiset huoltotavat.
Suurin osa huolloista tehtiin laitteen rikkoutuessa eik& ehkaisevaa kunnossapitoa ollut
kaytossa. Ehkaisevan kunnossapidon puuttuminen aiheutti pitkia huoltoseisokkeja ja
vaaratilanteita koneen kayttajille seka laitteen ymparistolle.

Tyo6lle suunniteltiin aikataulu ja se ositettiin seuraavien tavoitteiden mukaisesti:
o Laitetietojen keraaminen eri lahteista ja talletus jarjestelmaan
e Jarjestelman kayttbonottaminen ja tutustuminen
¢ Tietojen muokkaaminen jarjestelméan ja ajoitus toiminnoille
e Varaston ja varastonimikkeiden laatiminen
o Jarjestelman tarkistus, testaus, ja raportointi

e Tiedotus ja kayttétiedon jakaminen.

Tybssa sovittiin kaytettavaksi Arrow Engineering Oy:n Novi-kunnossapito-ohjelmistoa,
jolla hallitaan laitteiden huoltoa ja yllapitoa. Arrowilla tutustuttiin yrityksen arvoihin, tavoit-
teisiin ja visioon, seké heidan tuottamiinsa palveluihin, varsinkin Novi- jarjestelmaan, sen
toimintaan ja hierarkiaan. Jarjestelman kaytén ymmartamiseksi siita luotiin yhdessa esi-

merkkitoimintoja ja -kohteita.

Luotua jarjestelmaa tultaisiin vertailemaan aikaisempaan resurssienkulutusmittareiden

avulla.

Tavoitteena ty6lle oli kunnossapitosuunnitelman luominen ja kayttdonottaminen, joka si-
saltdd koulutuksen sahkoisen huoltojarjestelméan kaytosta, laitetunnusten asetuksen
sahkaoiseen jarjestelméaén, kayttajatietojen asetuksen ja luonnin sahkdiseen huoltojarjes-
telm&an, kohdetietojen kerddmisen laitekirjastosta sek& organisaatiolta, oikeiden huolto-
toiden valitsemisen ja asettamisen huoltojarjestelmaan, varaosavaraston inventaarion ja
listoituksen sahkoiseen jarjestelmaan, seka lopuksi sahkdisen jarjestelméan hienosaadon

ja muokkauksen.
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3 Kunnossapito

Kunnossapito on monien eri tyyppisten paatdsten ja toimenpiteiden kokonaisuus, johon
on luettavissa tekniset, hallinnolliset, ja johtamisen seka toiminnalliset ratkaisut. Tarkoi-
tus on sailyttda kohteen tila tai palauttaa se alkuperéiseen tilaan, jossa se pystyy suorit-
tamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana (PSK 6201:2011).

Tilanteessa, jossa kohde rikkoutuu tai tarvitsee korjausta, voidaan kayttdd kunnosta-
mista, jossa laite palautetaan korjaamalla toimintakuntoon prosessin toiminnan hairiinty-
matta tai mahdollisimman lyhyella hairidajalla. Tama tapahtuu vaihtamalla osa uuteen
varastosta saatavalla varaosalla ja kaytetty kohteen osa voidaan kunnostaa seka aset-

taa varastoitavaksi. Kunnostaminen suoritetaan yleensa korjaamolla.

Kunnossapidolle tarkeda on, ettd kunnossapidettavat kohteet pysyvat tilassa, jossa ky-

seinen kohde pystyy suorittamaan tietyn toiminnon.

Luotettavuuden kannalta on tarkeaa, etta kaytettavyys on korkea, jotta kohde voi suorit-

taa tietyn toiminnon loppuun.

3.1 Kunnossapidon tehtavat ja tavoitteet

Keskeisia tavoitteita kunnossapidolle ovat tuotannon kokonaistehokkuus (KNL) seka
hyva kayttbvarmuus, joka koostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidettavyydesta ja

kunnossapitovarmuudesta.

Tarkeimpia kunnossapidon tavoitteita ovat turvallisuuden ja ympariston huomioiminen.
Ongelmatilanne voi aiheuttaa suuremmat vahingot ympardiville kohteille kuin itse koh-
teelle, jossa ongelma ilmenee. Tdma on arvioitava, ja mahdollisten vahinkojen esta-

miseksi kohde on eristettava ymparistosta.

Seisokkien ja tuotannon keskeytymisten ehkaiseminen seka vahentdminen ovat osa
kunnossapidon tavoitteita. Jotta kunnossapitoa voidaan tehda, on laitteen kaytt6 kuiten-
kin huollon ajaksi keskeytettava. Nama huollot pyritdéédn tekemaan ajoitetusti sek& nope-

asti tuotannon palauttamiseksi normaaliksi. Seisokit kestavat ajallisesti vikakorjauksiin
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verrattaessa paljon vahemman aikaa ja ovat ennalta suunniteltuja, ajoitettuja, seka suh-

teutettuja tehtavia.
Kunnossapidon ulkoisista tavoitemuuttujista (PSK 7501) yksi tarkeimmista on tuotannon
kokonaistehokkuus. Se on kolmen taulukossa 1 maaritellyn osatekijan, kaytettavyyden

(K), toiminta-asteen (N) ja laatukertoimen (L) tulo.

Taulukko 1.  Kunnossapidon laskentakaavataulukko (PSK 7501, 2010)

Nimi Yksikko Laskentakaava tai maarittely
Name Unit Definition
. Kayttoaika
Kaytioaste o Kalenterialka

Utilization time
Calendar time

vttt Kayntiaika
Kaytettavyys (K) o Kayntiaika + Seisokkiaika

Operating time

Utilization rate

Availabilit
Y Operating time + Down fime
o Tuotanto
Toiminta-aste (N) o Nimellistuotantokyky x Kayttdaika

Pri tion volum

Performance rate -
Nominal production capacity x Operating time

Tuotanto- Hylatty tuotanto

Laatukerroin (L)

% Tuotanto
Quality rate Production-Reject
Production
Kokonaistehokkuus (KNL) o Kaytettavyys x Toiminta-aste x Laatukerroin
/0
Overall equipment
effectiveness (OEE) Availability x Performance rate x Quality rate

Taulukon 1 laskukaavoilla voidaan méaarittaé tuotannon kokonaistehokkuus (KNL). Kun-
nossapidon nakokulmasta on tarkead, ettéd seisokkiaika pystytdan pienentamaan mah-
dollisimman pieneksi. Parhaaksi tavaksi toteuttaa tAma on todettu yllapitaa kohdetta tie-

tyin aikavalein, jolloin seisokkiaika vahenee huomattavasti, ja laiterikot vahenevat.

Kaytettavyys riippuu toimintavarmuuden, kunnossapidettavyyden ja kunnossapitovar-

muuden yhteisvaikutuksesta.
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On selkeampaa kayttaa tunnuslukutarkasteluja maaritellylla aikarajalla.

Kaytettavyyden maaritelma riippuu tarkastelukohteesta ja kayttotarkoituksesta (PSK
6201:2011).

3.2 Kunnossapidettavyys

Kunnossapidettavyys on kohteen kyky olla toimintakuntoinen, siten etta se pystyy suo-
rittamaan vaaditun toimenpiteen maaritellyissd olosuhteissa, ja olemaan kunnostetta-

vissa kayttaen maariteltyja toimenpiteitd, resursseja seka materiaaleja.

Laitteen luokse paastavyys on tarkea osa kohteen kunnossapidettavyytta. Jos kohteen
laite on hankalasti saatavissa ja siihen paasemiseksi on tehtava paljon ty6tda, ennen kuin
varsinainen toimenpide voidaan aloittaa, kuluu toimintaan huomattavasti enemman re-

sursseja ja aikaa, mik& laskee kunnossapidettavyytta.

Vaihdettavuuden eli kohteen vaihtamisen toiseen tulisi olla mahdollisimman nopeaa ja
yksinkertaista. Kohteissa tulisi kayttdd mahdollisimman paljon standardoituja osia, joita
on helppoa loytaa valmiina monelta eri valmistajalta. Sellaisen valmistajan tuotteet, joka
kayttaa standardoituja tarvikkeita, joita on saatava helposti my6és muilta valmistajilta ja
jalleenmyyjilta, jotka toimivat l1&helld kohdetta, ovat hyvin vaihdettavissa. Se, etta valmis-
taja ei varastoi tai luovuta jalleenmyyntiin tarvikkeita ja toimittaa tarvittavia materiaaleja

pitkien valimatkojen paasta tarkoittaa, etta laitteen vaihdettavuus on kriittinen.

Testattavuus on kohteeseen suunniteltu ominaisuus sen kunnon, toiminnan valvonnan
ja tarkastamisen toteamiseksi. Tahan tarkoitukseen kaytetdan mittareita, indikaattoreita

ja halyttimia.

Itsediagnostiikka nostaa laitteen kunnossapidettavyyttd. Talldin laite osaa ja pystyy itse
antamaan ohjeita ja kertomaan, mik& on aiheuttanut ongelman ja miten laitetta tulisi

huoltaa.

Huollettavuuteen, jossa katsotaan kohteen huoltotoimenpiteiden tekemisen helppoutta,

siséltyy erilaisia kohteita kuten kansien ja peltien poistotarve, puhtaana pidettavyyden
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helppous, huoltokohteiden sijainti laitteessa, kohteen pysaytyksen tarve, osavalikoiman

suuruus seké huoltotoimenpiteiden turvallisuus ja niiden kesto.

Yrityksen uusien DMG MORI- seka INDEX TRAUB -koneistuskeskuksien TPM-toiminta-
malli eroaa muista laitteista. Kayttgjat oli koulutettu laitteen toiminnan ja valvonnan osaa-
viksi, seka laitteen huoltajat pystyivat selaamaan laitteeseen liittyvia ongelmia ja vikoja
koneelta. Sen muistiin oli kirjoitettu erilaiset ongelmatilanteet ja ratkaisut seké varaosa-
luettelo. Laitteen osan rikkoutuessa kone voi automaattisesti antaa halytyksen, kertoa
rikkindisen osan sek& nayttaa varaosaluettelosta ehdotettua korjausosaa, ja tietoko-

neelta on myds mahdollista tilata varaosa korjaustoimintoa varten.

3.3 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito, RCM (Reliability Centered Maintenance) on me-
netelma, jonka avulla ennakoivaa kunnossapitoa voidaan kehittdd. Alun perin RCM ke-
hitettiin 1960-luvulla ilmailun tarpeisiin, mutta tana paivana sitd hyddynnetaan sovelle-

tusti useilla eri teollisuuden aloilla.

Menetelmalla tavoitellaan parantunutta turvallisuutta, tuottavuutta, kaytettavyytta seka
saastoja. RCM-menetelmalla pyritdan tehokkaasti saavuttamaan laitteistolta vaaditut tur-
vallisuus- ja kaytettavyystasot.

Kaytannossa ennakoiva kunnossapito muodostuu tehtavajoukosta, jotka RCM-analyysin

tuloksena saadaan. RCM-analyysilla on mahdollista tehda seuraavat tutkimukset:

e maaritellaan toiminnallisesti merkittavat huoltokohteet
e maadritelladn toiminnallisen vikaantumisen syyt
e arvioidaan vikaantumisten vaikutukset (€, h) ja niiden todennakdisyys.

¢ tunnistetaan tehokkaat kunnossapitotehtavat vikaantumisen estamiseksi

(Arrow Engineering Oy 2019.)
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Tuottava kunnossapito TPM on tarkeéd osa Lean-valmistusprosessia, silla se auttaa var-
mistamaan laitteiden kaytettavyyden, nopeuden ja suorituskyvyn. Toisin kuin perinteinen
toimintamalli, ei ehkéiseva kunnossapito (RTF), jossa laitetta kaytetdaan, kunnes se ei
enada pysty suorittamaan siltd vaadittua toimintoa, TPM korostaa tarvetta korjata mah-

dolliset ongelmat ennen kuin ne aiheuttavat seisokkeja.

TPM-jarjestelma siirtdd kunnossapitotapahtumia, paivittaiseen ja ajoitettuun diagnosoin-
tiin, korjaamalla pienia ongelman aiheuttajia. Tdma toteutetaan suurelta osin antamalla
toimintaohje operaattoreille laitteille tehtavista aikakausihuolloista. Lean- toiminta malli
kutsuu tata operaattorien suorittamaksi huolloksi (Autonomous Maintenance).

Suunnitellut huollot on ajoitettu s&danndéllisesti korjaamaan normaalia kulumista, ennen

kuin se aiheuttaa seisokkeja.

(Total Productive Maintenance, 2019)

3.4 Kunnossapidon suunnittelu

Tassa tydssa pyritdan ottamaan kayttéon suunnitellun kunnossapidon tavat, joihin sisal-

tyvat ehkaiseva kunnossapito, kunnostaminen ja parantava kunnossapito.

Kunnossapitosuunnitelma on toimintasuunnitelma, jolla pyritaan pidentdméaan kohteiden
kayttoikaa seka ennaltaehkdisemaan mahdollisia ongelmia, joita kohteeseen tai kohteen
ymparistoon voi tulla. Suunnitelma tehdaan kohteen ja sitd ympardivien seka tukevien

kohteiden mukaiseksi.

Tutkimalla kohteiden toiminnot ja tutustumalla niiden toimintaan selvidd, onko niilla tar-

vetta ajoitetuille ehkaisevélle kunnossapidolle.

Ehkaisevan kunnossapidon keinoin toteutettuna maarétyin valein tai suunniteltujen kri-
teerien tayttyessa pienennetddn vikaantumisen mahdollisuutta tai kohteen toiminnan
heikkenemista (SFS-EN 13306:2017).
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Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen kayttéominaisuuksia, palautetaan
heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetddn vaurion syntyminen (PSK
6201:2011).

Moni asetettavista ajoitetuista tehtavista on hyvaksi tarkastaa eri henkildiden kanssa ja
muokata, jotta tehtavat ovat yksinkertaisia sekd antavat tarvitun tiedon tyon suoritta-

miseksi.

4 Kunnossapidettavat laitteet

Yrityksessa kaytetddn tankomakasiinikoneistuskeskuksia, vaakakaraisia koneistuskes-
kuksia, pystykaraisia koneistuskeskuksia seké sorvauskeskuksia. Laitteiston toimintaan
tutustuminen ja huoltojen suunnitteleminen vaatii kohdennusta ryhmaén tai laitteen mu-

kaisesti, jotta taataan oikea toiminta jokaista laitetta kohden.

Yrityksen laitteisto on siis monimuotoista ja vaatii keskittymista laitekohtaisesti. Taméan
vuoksi koneitten kayttdjilta tiedusteltiin yleisimmat vikaantumisen syyt ja se, voiko niita

ennakoimalla vélttaa.

Jokaiselle laitteelle tai laiteryhmalle kirjoitetaan ohjelmaan toimintaohje kayton jalkeiselle
toiminnalle, jotta ne kestaisivat kayttoa pidempaan.

Laitteiden vuosimalli ja tyyppi vaihtelevat paljon. Koneet, joissa on alkeellinen tietoko-
neohjaus, voivat tehdéa vaarallisia toimintoja vikatilanteissa. Esimerkiksi koneistuskeskus
jaéhdytyspaineen laskiessa tietylle korkeudelle pysayttaa koneen kaikki liikkeet, mika voi

rikkoa konetta tai koneen tydkaluja.

Huoltosuunnitelmaa suunnitellessa on hyvad huomioida, ettd uudemmissa koneissa on
asennettuna koneen tietokoneeseen oma huolto-ohjelma ja ajoitus, joka halyttdd huolto-
toimenpiteesta ja vaatii sen kuittausta. Jos halytys tulee tuotannon kaydessa, tuottaa

kone seuraavan tuotteen, mutta sen jalkeen antaa asettaa seuraavan vasta, kun koneen
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huoltotoimenpide on kuitattu. Uusilla laitteilla on myds mahdollista tilata etatukiohjaus

tietokoneen vikatilanteen varalta.
Laitteiden koissa ja tydkappaleiden painoissa on paljon eroja. Taméa on syyta huomioida,

silla useimmiten suurikokoiset laitteet kuluttavat enemman varaosia seka kaytténesteita

kuten hydrauliikka6ljya, leikkuunestettd, voiteludljya tai voitelurasvaa.

4.1 Tankomakasiinilla varustetut koneistuskeskukset

Tankomakasiinilla varustetut koneistuskeskukset (kuva 1) muokkaavat autonomisesti

pienilla materiaalikuluilla kappaleita makasiiniin ladatuista pitkista materiaalitangoista.

Tankomakasiiniin voidaan ladata tarvittava materiaali jatkuvaan tuotantoon, ja laite pys-

tyy valmistamaan tuotteita kaikista ladatuista tangoista.

Kuva 1. Tankomakasiinikoneistuskeskus (INDEX C200, 2019)
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4.2 Vaaka- ja pystykaraiset koneistuskeskukset

Vaaka- ja pystykaraiset koneistuskeskukset toimivat samantyyppisella periaatteella.
Laitteiden tyostoakselin suunta ja asetetut aksiaalissuunnat kuitenkin muuttuvat tyokalu-

karan suuntauksen mukaan, joka voi muuttaa laitteen kokoa sek& muotoa. (Kuva 2.)

Linear

vucl, :

Kuva 2. Pysty- ja vaaka koneistuskeskukset (S4 CNC Milling Machine, 2019)

4.3 Sorvauskeskukset

Sorvauskeskuksien toiminta perustuu ohjattuun pydrivaan liikkeeseen, jolla tuotetaan
haluttu muoto lastuavalla tydstélla tytkappaleelle. Kappaletta pyoritetaan istukassa, ja
sen muotoa muutetaan erilaisilla tytkaluilla, jotka poistavat siitd materiaalia lastuavalla
liikkeelld. (Kuva 3.)

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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Kuva 3. Sorvauskeskus (DMG MORI, 2019)

5 Kaytetty ohjelmisto

Laitteiston yllapitoon paatettiin ottaa ohjelmisto, joka sisaltdd kunnossapidon, kunnon
seurannan, raportoinnin ja vikailmoitusten syétdn. Jarjestelméksi valittiin Arrow Novi- oh-
jelmisto, jolla ajoitetaan aikakausihuoltoja seké tehdaan tarkistuslistat koneen toiminnan

varmistamiseksi.

Arrow Oy on yritystoiminnan ratkaisuihin erikoistunut tuottaja, joka tarjoaa erilaisia pal-
veluja yrityksille paivittdisen toiminnan, tuottavuuden, kaynnissa pidon ja paivittaisjohta-

misen parantamiseen.
Novi-ohjelmisto on kehitetty kunnossapidon hallintaan ja kaytdnseurantaan. Ohjelma
hyddyntéda ennakoivaa kunnossapitoa, ja digitaalinen jarjestelmé auttaa tuomaan esiin

tuotannossa tapahtuvat ongelmat helpottaen tyénjohdon tehtéavia.

Toiminnan ohjauksen paajarjestelman osia ovat

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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e kone, ja laite, rekisteri
o toiden hallinta
e tuotannon ty6pyynto
e ennakoiva kunnossapidon hallinta
e varaosat
e dokumentit
e toimittajat
e raportointi
Ohjelmassa on monia erilaisia toimintoja, joita yritys voi muokata ja kayttaa tarpeittensa

mukaan.

(Arrow Engineering Oy, 2019.)

5.1 Laiterekisteri ja kayttajatiedot

Jarjestelmaan luotiin laiterekisteri, jolle asetettiin tasot ja hierarkia, jotta laitteet voitiin
asettaa mahdollisimman yksinkertaiseen jarjestykseen. Osa laitteista kuten puhdistimet
ja imurit laitettiin paalaitteiden alaisiksi, jotta nahtiin mihin laitteeseen mikakin lisdosa

kuuluu.

Laiterekisterin kayttoon sekd muokkaukseen annettiin ohjeistus ja sen tekeminen aloi-
tettiin heti. Laiterekisteriin kirjoitettiin kaikkien yrityksen koneistuslaitteiden tyyppi ja

merkkitiedot seka sijoitettiin kuva tyyppikilvesta. (Kuva 4.).

metropolia.fi ﬂMetropolia
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MADE IN

’T‘l;tc;TAnv TABLE TYPE_MFGNO. |
P e EoRvo 1 |

"l MANUFACTURED IN MASS _

‘ 2016 - 4 4” 42 Ikg
X2 b8k L AR HONRE G0 Ero.
77-1, MOTOMACHI, FUCHU-SHI, HIROSHIMA

| 726-8610, JAPAN CER

Kuva 4. Laitekilpi (Mansner Oy Kitagawa, 2019)

Jarjestelmaan lisattiin kayttajatiedot. Tietojen lisaaminen aloitettiin rakentamalla henkil6-
lista, joka tuotiin jarjestelméaéan, seuraavaksi jokaiselle kayttajalle lisattiin oikeudet kayttaa
jarjestelman osia. Tyodntekijoille annettiin luvat tehda vikailmoituksia ja muokata niita,
seka tarkistaa huollon kohteet. Kunnossapidolle annettiin luvat muokata kunnossapidet-
tavia laitetietoja ja vastata vikapyyntdihin seka tehda ilmoitukset laitteen kunnosta jarjes-

telmaan.

5.2 Raportointi ja tydpyynnot

Tuotannon tekemat raportit kulumasta tai viasta tahdottiin tuoda nopeasti huolto-organi-
saation nékyville, samoin kuin huolto-organisaation paatdkset huoltotavasta ja huolto-

ajasta.

Tata varten ohjelmaan sisallytetaan tydpyyntdosio, jolla kohteenkayttajat voivat ilmoittaa
muutokset laitteen kdynnissa ja luoda vikaraportteja. Taméa toimenpide mahdollistaa kor-
jaavan kunnossapidon, johon kuuluvat kunnostaminen ja hairiokorjaukset.

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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Koneen operaattoreille pyrittiin tekemé&én mahdollisimman yksinkertainen tapa ilmoittaa
vika. llmoituksessa kysytaan vain tarkeimmat tiedot, vian syy, mika kone, onko kone py-
sahdyksissa, ja tarkemman tiedon kirjoitus kenttaan, jos kayttaja pystyy kuvailemaan vi-

kaa.

Koneitten huoltajat voivat ndhda laitteen hetkellisen tilan jarjestelméssa, onko laite kor-
jattavana, korjattu, korjattu ja rekisterdity, seka vian raportointiajan ja sen, kuka huoltaa
kohdetta.

Raportteja voidaan tutkia ja vertailla, ja niista voidaan péatella korkeimman maaréan ra-
portointeja aiheuttaneet viat ja ongelmat. Naihin kohteisiin voidaan ohjata parantavaa
kunnossapitoa, joka koostuu toimenpiteistd, joilla muutetaan laitteen rakennetta toimin-

tavarmuuden ja kunnossapidettéavyyden parantamiseksi.

Raporteista keréatyilla tiedoilla voidaan perustella laitteen parannusta tai vaihtoa uuteen
yksikkdon, joka parantaisi tuotantoa ja jonka toiminta ja huoltovali olisivat lyhemmat kuin
laitteen joka silla hetkella on kaytdssa. Tama lisaisi tuottavuutta ja vahentaisi kokonais-

tuotannon huoltojen maaraa.

Nama ilmoitukset paatettiin kirjata ylos. Jarjestelma tekee automaattisesti tallennuksen
tapahtuneesta, ja se jaa ndkyviin ja selattavaksi silta varalta, ettd tietoa edellisesta tul-

laan tulevaisuudessa tarvitsemaan elinkaaren tarkkailua varten.

metropolia.fi WM etropolia
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6 Huoltosuunnitelman luominen

Kunnossapitosuunnitelman suunnittelussa |ahtdkohtana ovat tuotannon toiminta seka
toimintaymparisto, joka asettaa eri muuttujia projektille. Naméa muuttujat on hyva huomi-
oida ja eritelld suunnitelman selkeyttamiseksi.

Laitteista tulee huomioida niiden toiminta sek& ominaisuudet, jotka maarittelevéat huolto-

suunnitelman tarpeita, joista huoltotehtavat luodaan.

Hyvia kohteita kerata tietoa suunnittelun alaisen kohteen tarpeista ovat tuottajat, maa-

hantuojat, kayttajat, huoltajat ja muut ymparoivat toimihenkilot.

Tuottajat ja maahantuojat jakavat tuotteista ja palveluista kayttdohjeita ja tietopaketteja,
joista on hyva lahted rakentamaan kunnossapitosuunnitelmaa. Kohteen kayttajalla, huol-
lolla sek& ohjausorganisaatioilla on kohteesta hyodyllista tietoa, jota voidaan kayttaa

suunnitelman luonnissa.

6.1 Ajoitetut huollot

Huoltojen ajoitukset asetetaan jarjestelmaan laitekohtaisesti, jokaiselle laitteelle asete-

taan arvioitu maaraaika.

Asetettua kausihuollon kestoaikaa seka paivamaaraa voidaan muokata jalkeenpdin tar-

vittaessa, esimerkiksi tyon pituuteen néhden.

Jarjestelmasta Ioytyy kaksi osiota, toinen on huoltojen asetusta varten ja toinen on graa-
finen jarjestelmd, jossa huoltoty6t pystytaan ndkemaan kalenteripdivan ja laitteen mu-

kaisesti taulukossa.

Jarjestelmaan lisattiin operaattorien huolto-ohje, joka sisaltdé viikoittaistarkastuksen ja
huoltotoimenpiteet. NAma tyot eivat luo halytysta ajoitetussa jarjestelméassa vaan vaati-
vat konekohtaisen kuittauksen. Jokainen operaattori pystyy katsoman oman koneensa
suositellut viikoittaiset tarkastus- ja huollon kohteet, naita pystytdén lisaamaan ja muut-

tamaan tarpeen tullen yksinkertaisesti.
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6.2 Ajoitettujen huoltojen tyypit

Ohjelmaan lisattiin huoltojen tyypit, jotka ajoitettiin porrastetusti, jotta jokainen laite pys-
tytédén tarkistamaan ja huoltamaan yksi kerrallaan.

Graafinen jarjestelma auttoi huoltojen tarkastuksessa paljon, ja silla oli yksinkertaista
hienosaataa huoltoja ja muokata niiden ajoitusta. Jarjestelma asetti huollot paivamaarien
mukaisesti kalenteriin, ja niiden selaaminen sekd hakeminen olivat yksinkertaisessa

muodossa.

6.2.1 Vuosihuolto

Vuosihuolto sisaltéaa kerran vuodessa tehtavan huollon tarpeet ja kohteet. Ne muuttuvat

ja vaihtelevat paljon erilaisilla jarjestelmilld, ja ovat pitkdaikaisia ja kertaluonteisia.

Nesteitten vaihto ja niiden sailididen puhdistaminen asetettiin vuoden vélein tehtavaksi.
Kaikkia nesteita laitteista ei vaihdettu, mutta monet nahtiin parhaaksi vaihtaa aineiden

saastumisen estamiseksi.

Vuosihuoltoihin lisattiin koneiden avaaminen sek& puhdistaminen. Se olisi helpompaa
vuosihuollon yhteydessd, koska muita kohteita laitteissa huolletaan ja kunnostetaan sa-
manaikaisesti. Tama vahentaa avaus- ja kiinnityskertoja, mika lyhentaa huollon pituutta.
Lisaksi avauksen yhteydessé voidaan tutkia ja tarkkailla koneen tilaa, mik&a auttaa huo-

maamaan seka ennakoimaan kuluneen kohteen laitteistossa.

6.2.2 Puolivuosihuolto

Puolivuosittaiset huollot ovat huoltoja, joiden kriittisyys on korkeampi ja jotka on hyva
tehda tiheammin kuin kerran vuodessa. Huollot ajoitettiin tehtavaksi kahdesti vuodessa,

6 kuukauden vélein vuosihuolloista.

Puolivuosihuoltoihin asetettiin laitteen ulkoisten sahkdmoottorien puhdistus. Ulkoiset
moottorit kerdévat helposti polya seké rasvaa, jota laitteissa kaytetd&n. Tulipalovaaran

vuoksi ndma on hyva puhdistaa tietyin aikavalein.
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Puolivuosihuoltoihin lisattiin kuulajohdelaitteiden voiteluaineen lisays. Kuulajohteella va-
rustetut laitteet eivat tarvitse yhta tiheaa voiteluaineen lisaystéa kuin liukujohdelaitteistot,
joita monet muut tydpisteen koneet kayttavat. Voiteluaineen kulutus on siis huomatta-

vasti pienempi, ja ajoitus paatettiin asettaa pidemmaksi.

6.2.3 Kuukausihuolto

Kuukausihuollot on varattu kriittisimmille tapahtumille. Niilla varmistetaan, ettd tarkeat
elementit eivat paddse vaurioitumaan. Tahan huoltoryhmaan kuuluvista kohteista tulee
tarkistaa, ovatko tehtavat huollot todella siihen sopivia, silla tdh&n huoltotyyppiin kuluu
paljon kayttajan ja kohteen pois kaytdsta oloaika. Tahan luokkaan otetaan ympariston

turvallisuutta vaarantavien kohteitten huollot ja tarkistukset.

6.2.4 Viikkohuollot

Viikoittaisiin huoltoihin lisattiin nopeasti tehtéavat, jotka suoritetaan maanantaisin tai per-

jantaisin ennen viikonloppua tai sen jalkeen.

Viikoittaisia huoltoja ovat esimerkiksi

e Oljynpintojen tarkastukset ja tarvittaessa 6ljyn lisays
o kayttolaitteiden voitelu
o vikatilanteiden ja huomioiden raportoinnit

¢ muut laitekohtaiset tyot.

6.2.5 Muut huollot

Muihin huoltoihin kuuluvat erilaiset tehtavat, joita laitevalmistaja tai yritys ovat suositel-
leet. Ne ovat asioita, joita tarkkaillaan tai joita vaihdetaan sek& korvataan hyvin pitkalla

aikavalilla.

Tallaisia ovat esimerkiksi koneistuskeskuksen suojalasi, joka vaihdetaan laitteen mu-
kaan 5-8 vuoden vélein, seka tilanteessa, jossa lasin lapindkyvyys on laskenut huomat-

tavasti.
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Mansner Oy tekee laitteiden istukoiden puristuspaineen testauksia tietyn aikamaaran
mukaisesti. Tama asetettiin kolmen kuukauden valisesti toistuvaksi tarkastukseksi, Is-

tukka huolletaan toleranssin ylittyessa.

6.2.6 Yhdistetyt huollot

Osalle laitteistoista suositeltiin yksinkertaistettua huoltotyyppié, jossa moni huollettavista
kohteista yhdistettéisiin ja huollot tehtdisiin kerralla. Tama huolto ajoitettaisiin ajalle,
jossa tyota ei hairittaisi, ja sille asetettaisiin tarvittavat resurssit, seka huollon osaavat
tiimit, jotka keskittyisivat monen laitteen huoltoon samanaikaisesti. TAma huolto ajoitet-
taisiin vuoden, seka puolen vuoden valiseksi. Huolto-ohjelma on suunniteltu niin, etté se
hyvaksyy tdman huoltotavan. Ajoituksista huolimatta huollot voidaan asettaa seka Kir-

jata, jotta laiteryhméan huolto onnistuisi myos kerralla tehtdvand kokoonpanona.

6.3 Huoltosuunnitelmien tarkistaminen ja vienti jarjestelméaéan

Kun kausihuoltosuunnitelma oli rakennettu, tarkistettiin laitteen huolto ja kaytté henkilds-
ton kanssa. Talldin heidan nakemyksensa ja kokemuksensa laitteesta ja sen toiminnasta
otettiin huomioon suunnitelman valmistelussa, ja suunnitelmia editointiin saatujen tieto-

jen perusteella.

Huoltosuunnitelmien valmistuttua, ne lahetettiin laiteryhmé&n esimiehille kommentoita-

viksi, ja sen jalkeen listoihin tehtiin viimeiset muutokset.

Valmiit kausihuoltosuunnitelmat liséttiin jarjestelmaan ja ajoitettiin portaittain huomioon

ottaen huoltojen kesto seka nykyiset laitteiden suunnitellut tydvaraukset.

Hierarkia eroteltiin konetyyppien mukaisesti, osa koneitten huolloista tehtiin erillisina, toi-
seen osaan koneista yhdistettiin saman tyypin koneet, joihin tehtéisiin samat huollot.

Nama huollot ajoitettiin erikseen joka konetyypille.

metropolia.fi WM etropolia



19

Ensimmaisena jarjestelmaan vietiin vuosihuoltojen tiedot, sitten puolivuosihuoltojen tie-
dot, kolmanneksi kuukausittaiset huollot, ja viimeiseksi asetettiin pitkdaikaisimmat huol-

lot, joiden vali on esimerkiksi 2, 3, 4, tai 8 vuotta.

Ty6t kuvattiin ja editoitiin jarjestelmaan toiminnan yksinkertaistamiseksi visuaalisessa
muodossa (kuva 5).

VAl Novi

Paavalikko  Tyopyynto [N t Huollot  Laitteet Toimittajat  Varaosat Hallinta  Operaattorihuolto

Taiden selaus Tybsuunnittelu Resurssisuunnittelu  Tuotannon huoltovaraukset  TyGjonot

Tyot 9.9.2019-3.12.2019: 41

elokuu 2019 syyskuu 2019 lokakuu 2019
ma 1t ke wpe |3 su ma i ke toope |3 su ma 1t ke wpe la su
3123303 1 2 3 4135 1| 40 123 456

2 56 7 8B 910136 23 4567 841 7 8 9101711213
33 12 13 14 15 16 17 18 37 9 10 11 12 13 14 15/ 42 14 15 16 17 18 19 20
34 19 20 21 22 23 24 2513816 17 1219 20 21 22043 21 22 23 24 25 26 27
35 26 27 28 29 30 N 3923 24 25 26 27 2B 29/ 44 28 2930 31 1 2 3

9.9.2019-8.12.2019

36 40 30 45 4 5 & 7 8B 91
| syyskuu 2019 1
Tyénro LKoodi LiNimi kgird @ | 101112 13| 14|15|16(17 (18 |19(20(21 (22| 23(24(25(26|27|28|29|30| 1|2 (3 |4|5|6(|7 (8
35 1003 MoriSeiki DL-151Y Tyl uosihusllot
137 1006 Gildemaister CTX Ty Puolivuosihuolto
36 1001 MoriSeiki SL 2585 Tyt uosihuollot
138 1007 Gildemaister CTX Beta 4A Tyt Puslivuosihuolte
37 1002 MoriSeiki 5L 25B5 robot Tyt uosihuollot
133 1008 DMG Mori CTX Beta 1250 Tyt Puolivuosihuolto

72 FO02 Bridgeport VMC1000X  Ty¢ uosihuollot
103 V006 DMG Mori NHX4000 Tyt Puolivuesihuelto

268  POO2.YOD1 Nikken CNC 250 BFA Tyt Pyéropoytien Vuosihuollot

Kuva 5. Nékyméa ohjelmasta (Arrow Engineering Oy. 2019)
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7 Varastot

InsinGoritydtéa aloitettaessa jarjestelmaén suositeltiin luotavaksi varastonohjausjarjes-
telma ja varaosaluettelo, jotta varastotietoja pystyttaisiin tarkastamaan suoraan. Varas-

toihin pyritdan keradmaan prosessissa tarvittava kunnossapidon materiaali.

Yrityksella ei ollut kaytdssédén varastonohjausjarjestelmad, ja sen rakentamiseen tarvit-
taisiin tilat, jotka voitaisiin myds fyysisesti maarittéad varastoksi. Hylly- ja rivijarjestys tulisi

asettaa ja ladata ohjelmaan, jotta hopea osien paikantaminen olisi helppoa.

Varaston tietojen tulisi olla kokoaikaisesti synkronoituna jarjestelméan kanssa, jotta voi-

daan nahda ja hakea oikeaa osaa helposti.

Osan hakijan on ilmoitettava jarjestelméén, montako osaa kavi hakemassa, jotta jarjes-
telman luvut ovat samat kuin varaston. Nain varastosta vastaavat voivat tdydentaa va-

rastoa ennen kuin sen saldo on tyhja.

Huoltajille seka operaattoreille annettiin oikeudet tuoda saapuvia tarvikkeita varastoon ja

ottaa tarvikkeita varastosta tarvittaessa.
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8 Tulokset ja yhteenveto

Tassa insindoritydssa luotiin ja otettiin kayttoon kunnossapitojarjestelma, jonka tarkoi-
tuksena on vahentaa vikakorjauksia ja siten tehostaa tuotantoa.

Tilannekatsaus pidettiin projektin jalkeen. Tyon katsottiin onnistuneen hyvin, se oli tar-
peeksi kattava seka siina oli otettu laajasti laitteiden tarpeet huomioon. Uuteen huolto-
ohjelmistoon oli asetettu laitekirjasto seka huoltojen ajoitukset, jarjestelmaa testattiin ja
sen todettiin toimivan tarkoitetulla tavalla. Mahdollisia lisatietoja ja muutoksia operaatto-
reiden seka tuotannon tyonjohdon pyynnosta kerattiin ja muokattiin jarjestelmaan, tyéta

viimeistellessa.

Aikataulussa pysyttiin ja tyot pystyttiin tekeméaén aikarajojen sisalla. Tyohon osallistuneet
olivat tyytyvaisia tyon kokonaisuuteen, ja tydn nahtiin tuovan etuja organisaation toimin-
tamalleihin. Laitteisto sek& ohjelmisto toivat uusia haasteita seka uutta tietoa, jota pysty-
tdan hyoddyntaméaan tulevaisuudessa. Ohjelmiston kaytt6én tutustuminen toi uuden
haasteen, josta edettiin ohjelman muokkaamiseen. Uusi jarjestelmé tulee parantamaan

nykyista toimintaa.

Tyon jalkeen operaattoreille tarvitaan koulutusta jarjestelman toiminnasta ja sen kaytosta
(liite). Laitteiden ja varastotarvikkeiden numeroiminen erillisella QR-tunnuksella voidaan

lisata tietojen luvun nopeuttamiseksi.
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