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Oy:lle. Kyseinen yritys on oma tyopaikkani, jossa vastaan huollosta. Aihe opin-
naytetydlle syntyi yrityksen tarpeesta huoltosuunnitelmalle. Opinndytetyoni paa-
tutkimuskysymykset liittyvét siihen, kuinka huoltosuunnitelma vaikuttaa koneiden
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telma vaikuttaa kunnossapidon kustannuksiin. Téten tutkimuksen tehtdva on saada
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This thesis focuses on a maintenance plan made for the company Harman CNC-
koneistus Oy in Kauhava. The idea for thesis arose from the need for a mainte-
nance plan in the company. The thesis includes two key areas. One area is to study
how the maintenance plan affects the usability of the machines. The other area is
to analyze the maintenance costs. The main aim of the thesis is to provide mainte-
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1 JOHDANTO

Nykypaivéan konepajateollisuudessa on ensiarvoisen tarkeéd, ettd yrityksen toimi-
tusvarmuus ja toimitusajat ovat mahdollisimman paikkaansa pitavat. Ndama toteu-
tuvat, jos yrityksen tuotanto on katkeamatonta ja jouhevaa, ilman odottamattomia
pysahdyksia. Tamén opinnadytetydn tarkoituksena on tehda yritys Harman CNC-
koneistus Oy:lle ennakoiva vuosihuoltosuunnitelma, erityisesti yrityksen Kriittisil-
le koneille. Ennakoivalla huollolla pyritddn parantamaan koneiden toimivuutta ja

luotettavuutta tuotantokéytossa.

Yrityksessa on kéytossd 24 CNC-ohjattua tydstokonetta. Nailla koneilla ei ole
kaytossa talla hetkellda ennakoivaa huolto-ohjelmaa. Yrityksen nykyiset huollot
ovat olleet tdh&n saakka l&dhinn& vikakorjausta. Opinnéytetydssani kasiteltavat yri-
tyksen tuotannollisesti kriittisimmat koneet, jotka eivat omaa yrityksen siséllé va-
rakoneita. Koneita on kolme ja kaikki ovat eri merkkistd, Mazak, Mori Seiki ja
Quaser. Vuosihuoltosuunnitelma toteutetaan verkkopohjaisen Google Sheets -
ohjelmiston ja verkkopohjaisen Trello -sovelluksen avulla. Verkkopohjaisen oh-
jelmiston etuna on, ettd suunnitelmaa ja sen etenemista voidaan tarkastella ja pai-
vittdd etédnd, vaikka mobiililaitteella. Kiireellisissé tuotantotilanteissa on ensiar-
voisen tarkead, ettd koneen toimivuus ja kaytettavyys sailyvat. Oma tyokokemus-

pohjani koneistajan toissd antaa hyvan pohjan huoltosuunnitelman toteuttamiselle.



2 TOIMEKSIANTAJA HARMAN CNC-KONEISTUS OY

Héarméan CNC-koneistus Oy on Heikki Pouhulan seka Esko Linnan vuonna 1989
perustama yritys. Pouhula ja Linna tapasivat CNC-koneistuskurssilla Alaharmas-
sé. Yrityksen toimitilat sijaitsivat alkuun Ylihdrméssa valtatie 19 varrella sijaitse-
vassa vuokrakiinteistossa. Alussa yritys toimi kahden miehen yrityksena vuoteen
1994 asti, jolloin palkattiin ensimmaéinen tyontekija. Toiminnan laajentuessa hera-
si tarve isommille toimitiloille, jotka pa&tettiinkin rakentaa vuonna 1995 Ylihar-
man teollisuusalueelle Yrittgjantien varteen. Alkuun rakennettiin 500 m2 halli si-
séltéen sosiaali- ja toimistotilat. Sittemmin tehdasta on laajennettu kahteen eri ker-
taan vuosina 2001 ja 2006. Mydhemmin viela toimistotilat laajennettiin vuonna
2010 vastaamaan paremmin yrityksen tarpeita. Pouhula ja Linna olivat yrityksen
omistajia vuoteen 2006 asti, jolloin nykyinen toimitusjohtaja Joni Ylinen osti
oman osuuden yrityksestd. Elakoitymisien my6ta Ylinen osti yrityksen kokonaan
itselleen vuonna 2015. (Ylinen 2020)

Yritys toimi alihankintakoneistuksen ja hitsauksen parissa vuoteen 2016, jonka
jalkeen yritys osti itselleen Ylistarolaisen yrityksen koneistuspiste E. Nivukosken.
Yrityskaupan myo6td Harman CNC-koneistuksen toiminta laajeni myos kokoon-
panoihin ja osakokonaisuuksien valmistukseen. Yrityksella on nykyisin kaytéssa
1 400 m? hallitila sekd 300 m2 oma maalaus ja kokoonpanoyksikko Y lihdrmassa.
Vuoden 2019 lopussa Harmé&n CNC-koneistus Oy yritys myytiin Laatukilpi
Oy:lle. Taten Harman CNC-koneistus on nyky&aan Laatukilpi Oy:n tytéryhtio.
(Ylinen, 2020)

Yrityksessa tyoskentelee 35 tyontekijéé ja kaikkiaan cnc-ohjattuja tydstokoneita
on 24 kappaletta. Pystykaraisia cnc-ohjattuja tydstokeskuksia on 11 kappaletta ja
cnc-ohjattuja sorveja on kymmenen kappaletta. Yrityksessd on my6s kolme cnc-
ohjattua automaattisahaa. Yritys tyostda materiaaleja muoveista erikoisteraksiin ja
hoitaa my0s tuotteen pintakésittelyn asiakkaan kuvien ja toiveiden mukaan (Har-
méan CNC-koneistus Oy 2019). Yrityksen asiakkaina on pienet ja keskisuuret lai-

tevalmistaja ja alihankinta yritykset ympari suomen.



3 TEOLLINEN KUNNOSSAPITO SUOMESSA

Teollinen kunnossapidon historia ulottuu niin kauas kuin on koneita ollut olemas-
sa. Yhteiskunnan koneellistuessa on huolehdittava koneiden ja laitteiden tehok-
kuudesta, turvallisuudesta seka toiminnallisuudesta, ymparistotekijoitd unohta-
matta. Kunnossapidon kehityspolussa ilmenee selkeésti nelja eri sukupolvea.
(Jarvid & Lehti6 2017, 21.)

Kunnossapidon ensimmaiselle sukupolvelle oli luontaista, ettd alkuun koneet oli-
vat ylimitoitettuja, johtuen koneiden valmistuksessa kéytetyn varmuuskertoimen
vuoksi. llmaantuvien vikojen maéarittdminen ja korjaaminen oli yksinkertaista.
Taman sukupolven kunnossapito sisalsi puhdistamista, voiteluhuoltoa ja sadtamis-
t4. Vian ilmaantuessa konetta voitiin pitaé seisokissa pitkidkin aikoja, tuotantoas-
teen ollessa nykypéivéaan verrattuna pienempi. (Jarvio & Lehti6 2017, 21.)

Toisen maailmansodan alkaessa syntyi kunnossapidon toinen sukupolvi. Teolli-
suuden valmistus keskittyi sotatarvikkeiden valmistamiseen ja samalla koneiden
kayttajat komennettiin rintamalle. Tdma aiheutti sen, ettd koneita tuli kdyttaméaan
kokemattomat tyontekijat. Tuotantomadrat saatiin riittdvaksi lisadmalla automaa-
tiota ja yhdistelemall& koneita perékkéin koneketjuiksi. Toisen sukupolven aikaan
koneiden automaatio ja monimutkaisuus lisaantyi, joka toi mukanaan koneiden
lastentauti ongelmia, eli uusien koneiden kayttédnotossa ilmenevid odottamatto-
mia vikoja. Koneiden monimutkaistuessa lisasi se kunnossapidon maaraa ja hallit-
tavuutta. Taman seurauksena sai ehkéiseva kunnossapito alkunsa ja alettiin suorit-
tamaan jaksotettuja huoltoja, jotka olivat ennalta maariteltyja. Koneiden kaynti-
varmuutta lisattiin kunnossapidon suunnitelmallisuudella ja johtamisella. (Jarvio
& Lehti6 2017, 22.)

1970-luvulla syntyi kolmas sukupolvi, jonka aikana tuotannon tehokkuuden ja
kayttovarmuuden merkitys kasvoi uudelle tasolle. Koneiden automaation ja me-
kanismien mé&&ra kasvoivat, jolloin liiketoiminta oli suoranaisesti riippuvainen
koneiden toimivuudesta. Ehkaisevélla kunnossapidolla saatiin selvéa saastod ver-
rattuna tuotannon hairidseisokkiin. Tuotannon imuohjaus yleistyessd koneiden

kéayttovarmuus taytyi olla sellaisella tasolla, ettei tuotteita tarvinnut enédé tehda
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vélivarastoon. Silla varastointi synnytti kovassa kilpailutilanteessa lisdkustannuk-
sia. Koneiden hankintaan sidottiin yhd enemman pddomaa, jonka seurauksena tay-
tyi panostaa koneiden kéytettdvyyteen ja sitd kautta parempaan tuottavuuteen.
(Jarvio & Lehti6 2017, 22.)

1990-luvulla kaynnistyi kunnossapidon neljas sukupolvi IT-teknologian ja mikro-
elektroniikan yleistymisen yhteydessa. Talloin valmistusprosessien automaatio ja
integraatio liséantyivét entisestaan. Ndiden seurauksena toteutumaton kate on suu-
rempi menetys kuin korjaus- ja kunnossapitokustannukset. Uuden teknologian
tuotteet ovat elinkaariltaan lyhyempid kuin aiemmin, jonka seurauksena ei ole
kannattavaa panostaa tallaisen tekniikan hallintaan kunnossapidollisesti. Tarkoit-
taen ettei ole taloudellisesti jarkevaa panostaa valmistusprosessin osaamiseen,
vaan ostaa tdma taito ulkopuolelta. Samoihin aikoihin yleistyi myos kaynnin val-
vonnan seuranta erilaisilla antureilla etdnd, joilla sai arvokasta tietoa kunnonval-
vontaan. Etadvalvonnan avulla voidaan olla suoraan yhteydessé laitteen valmista-
jiin ja asiantuntijoihin, joka mahdollistaa esimerkiksi valtamerialuksen padmoot-
torin korjauksen keskellda merta asiantuntijoiden ja valmistajan ohjeiden mukaan.
Né&ihin aikoihin ymmarrettiin, ettd kunnossapito on yksi o0sa tuotanto-
ominaisuuden hallintaa. Suorituskyky ja luotettavuus ei perustu nopean korjaami-
sen toimintaan vaan siihen, ettd kayttdjat osallistuvat omalta osaltaan koneen te-
hokkuuden ja luotettavuuden vaalimiseen kayttaméalla koneita oikein ja pitamalla
huolta koneista. (Jarvid & Lehtid 2017, 24.)

Nykypéivana kunnossapito ei koske enédé pelkkia mekaanisia laitteita, tahan kuu-
luu myos laitteita ohjaavien ohjelmien kunnossapito. Teknologian kehittyessé
sensoreista on tullut alykkaita, joilla voidaan mitata sellaisia kohteita, joiden mit-
taaminen ei ole ollut aiemmin jarkevéa tai mahdollista. Tietokoneteknologiat ovat
kehitténeet laitteita, joilla on mahdollista seurata ohjaamosta késin laitteen kayn-
tid, kdyntiolosuhteita ja kayton laatua. Né&ité tietoja pystytddn myds tallentamaan
ja analysoida, jolla saadaan seurattua laitteen ik&&ntymistd. Kdynninvalvonnassa
seurataan, ettd kone toimii luotettavasti. Kun erilaiset anturit ilmoittavat, etta
kaynti on normaalista poikkeavaa, voidaan olettaa, ettd laitteessa on vikaa seké&

voidaan kaynnistaa toimenpiteet syyn madarittelemaksi ja korjaamiseksi. Né&in pe-
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rinteinen kunnossapito on siirtynyt enemman kunnonvalvontaan perustuvaksi,
jonka seurauksena korjaustehtdvia suorittavat yha useammin koneen kayttajat.
Kunnossapidon johtamiseen ja ohjaukseen liittyy uusia tekijoitd kuten, turvalli-
suus ja ymparistoystavallisyys sekd toimintojen ja tuotteiden laatu. Etdvalvonnan
yleistyminen mahdollistaa asiantuntijoiden ké&yton entista tehokkaammin. (Jarvio
& Lehti6 2017, 24-25.)

Tulevaisuudessa varaosien varastointi vahenee, silla 3d-tulostus liitetddn vahvasti
my06s kunnossapitoon, minké etuna voidaan esimerkiksi tulostaa varaosia suoraan
tai korjata tulostamalla palveluntarjoajan laitteistolla (Jarvenpaa 2020, 19). Tule-
vaisuudessa kunnossapitoon tulee vahvasti liittymaan myos tekodly, joka pystyy
analysoimaan suuria maaria kerattyd dataa ja jopa ennustamaan tamén perusteella
tulevaa. Tekodlyn avulla ennakoivasta kunnossapidosta tulee ennustettava kun-
nossapito. Tekoaly perustuu Neuroverkkoon, jonka toiminta perustuu kerattyyn
dataan, josta se pystyy tunnistamaan sekd ennustamaan erilaisia asioita. Esimer-
Kiksi jarjestelmé pystyy seuraamaan prosessituotannon pumpun toimivuutta ja
vertailemaan tata muiden samankaltaisten pumppujen toimivuuteen. Taméa mah-
dollistaa ennustettavuuden esimerkiksi putkien tukkeumasta tai pumpun siipipy6-
rien kulumisesta, jotka ovat aiemmin olleet hankalasti ennustettavissa. N&in pys-
tytddan reagoimaan paremmin vikaantumisiin, ennen kuin ne vaikuttavat kriittisesti

prosessin tehokkuuteen. (Salminen 2019, 9.)
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4 ENNAKOIVA HUOLTOSUUNNITELMA

4.1 Kaytossa olevat sovellukset

Kunnossapitoon on vuosien mittaan kehitelty monia eri sovelluksia ja toiminta-
malleja. Merkittavia sovelluksia on monia, ensimmaisend esimerkkind on TPM,
Total Productive Maintenance eli tuottava kokonaisvaltaiseen kunnossapitoon
keskittyva sovellus. Toinen teollisuudelle merkittédva sovellus on RCM Reliability
Centered Maintenance, joka perustuu luotettavuuskeskeiseen kunnossapitoon.
SRCM Streamlined RCM on nopeutettu RCM-tydkalu, jolla kunnossapito-
ohjelma laaditaan. Muita esimerkkeja sovelluksista ovat erilaiset laatujarjestelmat
ja ohjelmat, analysointitydkalut, Asset Management, joka perustuu kayttbomai-
suuden hallintaan sek& Six Sigma, joka mittaa virheité ja poistaa niita systemaat-
tisesti. (Jarvio & Lehtio 2017, 115.)

Kunnossapidon toimintamallit voidaan luokitella kolmeen eri kategoriaan. Laatu-
johdannaiset ja Six Sigma kuuluvat ensimmaéiseen kategoriaan. Naméa keskittyvat
tyGtehtdvien suorittamiseen oikein ensimmaisestd kerrasta lahtien. Toiseen kate-
goriaan voidaan luokitella TPM, joka kannustaa kayttajakunnossapitoon ja yhteis-
tyohon muiden yritysten osastojen kanssa. RCM ja SRCM sijoittuvat kolmanteen
kategoriaan, ndma toimintamallit keskittyvat tehokkaiden kunnossapitostrategioi-
den valintaan. Asset Management keskittyy kolmannen kategorian ohjelmien
kayttoon huomioimalla yrityksen sopeutumista kayttdasteeseen eri markkinatilan-
teissa. (Jarvio & Lehtid 2017, 116.)
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RCM
A ~

TPM
pa—

SRCM (kevyt RCM) ~30% //

Nopea ~60%

toipuminen

Kuva 1. Esitys onnistuneesta strategiavalinnasta. (Jarvio & Lehtid 2017, 116)

Prosessin kannalta kriittisia koneita on teollisuudessa vain noin 10 %, etta niiden
kunnossapitosovelluksena kannattaisi kéayttaa kallista RCM-tyokalua. SRMC ke-
vennetty RCM on jarkevaa kayttaa noin 30 % koneista, koska menetelma on hal-
vempi ja nopeampi. Lopuille laitteille on kannattavaa tehd& toimintaohjeet, joita
noudatetaan koneiden rikkoutuessa, niin sanottu nopea toipuminen (kuva 1). Edel-
I& kuvattu toimii tavallisimmissa teollisuuden sovelluksissa. Kun vaatimukset
kunnossapidon osalta kasvavat esimerkiksi ydinvoimalaitosten, lentokoneiden ja
oljynporauslauttojen huollossa, kannattaa kunnossapitostrategia laatia luotetta-
vuuskeskeisen RCM-ohjelman mukaisesti. (Jarvio & Lehtid 2017, 116.)

411 TPM

Total Productive Maintenance, eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito. TPM-
l&hestymistavalla pyritddn huonosti toimiva kunnossapito parantamaan tehok-
kaammaksi. TPM-tavassa pyritddn tunnistamaan kunnossapidollisesti isoimmat
ongelmat, joista aloitetaan. N&in saadaan nopeasti hyvia taloudellisia tuloksia. So-
vellus koostuu neljésta eri vaiheesta. Suunnittelu, mittaus, kunnostus ja huippu-

kunto vaihe. Suunnitteluvaiheessa ké&ynnistetadn projekti, méaaritellddn projektin
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organisaatio ja resurssit. Mittausvaiheessa tarkastellaan korjaus- ja vikahistoriaa.
Tarkoituksena on méaéritellda muutaman koneen ryhmid, tavallisesti 3-5 konetta,
joissa esiintyy enemman vikoja, kuin muissa koneissa. Vikahistoriaa tutkittaessa
taytyy suhtautua kriittisesti kaytdssé olevan tiedon oikeellisuuteen. (Jarvié & Leh-
ti6 2017, 116, 118-119.)

Kunnostusvaiheessa kaytetddn TPM:n 5S-menetelmad, jossa aloitetaan puhdista-
malla ja kunnostamalla kone. 5S-menetelman nimi tulee viidesta Japanin Kielen
verbistd, jotka luovat TPM-ohjelman pohjan. (Jarvio & Lehtié 2017, 119.)

o Seiri (lajittele), poistetaan tyopisteeltd tarpeettomat tavarat.

e Seiton (jarjestd), merkitddn ja madritelladn oma paikka tyopisteelle jaaville
tavaroille.

e Seiso (puhdista), pidetaan tyopiste siistina.

e Seiketsu (standardisoi), maaritellaan yhteiset pelisaannét ja vakiinnutetaan
toimintatavat.

e Shitsuke (yllapidd), huolehditaan ettd siisteys ja jarjestys pysyy Vlla.
(K.Liker 2011, 150.)

Harmé&n CNC-koneistus Oy:ssd on otettu 5S-menetelmé kayttdon vuonna 2015.
Projekti aloitettiin laajamittaisella sortteerauksella, jonka yhteydessé poistettiin
kaikki tyopisteelle vuosien mittaan kertyneet ylimaaraiset tyokalut, asetustarvik-
keet, jamapalat ja muut turhat tavarat. Seuraava vaihe oli systematisointi, jolloin
maadriteltiin tyopisteelld tarvittaville tyokaluille ja asetustarvikkeille omat paikat.
Kun paikat olivat méaritelty, alkoi ndiden merkitseminen, esimerkiksi aihiolavan,
tyokaluvaunun ja roskakorin paikka maalattiin lattiaan. Kun ty0dpisteet olivat sort-
teerattu ja standardisoitu vakiinnutettiin koko yrityksessa siivouspéivaksi joka vii-
kon perjantain aamuvuoro. Tehdas toimii kahdessa vuorossa, joten tyopistetta sii-
voava henkil6 vaihtelee viikoittain. Samaan aikaan vakiinnutettiin seuranta, jota
toteuttavat yrityksen toimihenkilét kukin vuorollaan aina alkuviikosta. Tama si-
séltaa tyopisteiden siisteyden arvioinnin ja valittdbman palautteen annon tyopisteen
tyontekijalle. Arviointi tehd&éan verkkopohjaisen Google Forms -ohjelman avulla

mobiililaitteella. Arvioinnissa toimihenkil6 Kiertda tyopisteet l&pi ja kayttéa seit-
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seman kysymyksen pohjaa, joihin arvioidaan, toteutuuko kohdan vaittdma. Vaih-
toehtona arvioinnissa on ok, % ja ei, jokaisen kysymyksen alle voi kirjoittaa viela
oman huomion arvioinnista. Yritys on asettanut jokaiselle tyoOpisteelle 5S-

tavoitetasoksi 80 %.

5S-menetelmalld on my0s suora vaikutus yrityksen kunnossapitoon. Esimerkiksi
koneiden varaosille ja erikoistyokaluille ei ole madritelty omaa paikkaa, joten
huoltohenkildltd kuluu turhaan aikaa varaosien etsimiseen. Tyon aikana tullaankin
lisadmaan huoltotoimen 5S-prosessia tyokalujen ja varaosien osalta. Madritellaan
esimerkiksi varaosille selked sdilytyspaikka ja merkitd&n varastossa olevat vara-
osat selkedsti.

Huippukuntovaiheessa optimoidaan kunnossapidon prosessit, alihankinnan kaytto,
ostotoiminta, logistiikka, varastointi sekd toiden aikatauluttaminen ja tarkempi
suunnittelu. Pyritddn maksimoimaan koneen elinajantuotto. Laaditaan kunnossa-
pidolle mittaristo, jolla voidaan seurata suorituskykyd. Viimeisimpéna tavoitteena
on kunnossapitotarpeen vahentaminen, tahan paastdan tarkemmalla tdiden suun-
nittelulla ja koneiden vikahistoriaan perustuvan tiedon hyddyntdminen, epaluotet-
tavien komponenttien uudelleen suunnittelulla. Kunnossapitotarpeen pienentyessa
on tarke& rooli suorituskyky mittarilla. Mittareiden avulla voidaan tunnistaa epé-
luotettavuutta ja pyrkia vahentdmaan sitd, mik& ohjaa myods kayttdmaan luotetta-
vampia komponentteja. Yrityksen kunnossapidolla onkin térked tehtava keraté ja
koostaa tietoa kannattavia investointipéatoksia varten. (Jarvio & Lehtid 2017,
123)

412 RCM

Reliability Centered Maintenance, eli RCM-menetelman historia ulottuu 1950-
luvulle asti, mutta menetelman varsinainen kehitelmé alkoi vasta kymmenen vuot-
ta myohemmin. FAA (Federal Aviation Agency, Yhdysvaltain ilmailuvirasto)
vuonna 1960 perusti tydryhmén kehittdmaan soveltuvaa ennakoivaa huolto-
ohjelmaa lentokoneisiin. Tyoryhmé& Kkehitti olettamukselle perustuvat huolto-
ohjelmat, jotka olivat aikaan perustuvia. Projekti ei johtanut toivottuihin lopputu-
loksiin. Niinp& tyoryhma l&hti miettimé&an ohjeistusta uusiksi ja l&htivatkin tutki-
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maan syvéllisesti mita vikaantumismalleja lentokoneilla on. Selvityksessa ilmeni
kuusi vikaantumismallia, joista kolme ei ollut aikariippuvaisia. Tamén tuloksena
ohjeistus uusittiin ehkéisevan kunnossapidon osalta. Englantilainen John Moubray
teki RCM-menetelmén tunnetuksi kehittdméalla ohjelman teollisuuden tarpeisiin
1980-luvun alussa. (Jarvié & Lehtid 2017, 166.)

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito lyhennetdan kasitteella RCM. Perinteisen
kunnossapidon pesuongelmana on ennakoivan huollon suunnittelu. Alkuun ei ole
ollut tehokkaita tydkaluja tai menetelmia huollon suunnitteluun ja on jouduttu tur-
vautumaan omiin kokemuksiin ja laitteiden valmistajien ohjeisiin huollon osalta.
Tastd on aiheutunut liiallista ehkdisevéa kunnossapitoa. Erilaiset tahot ovat arvi-
oineet, ettd ehkdisevaa kunnossapitoa tehdaan jopa 40 % turhaan. Téasté tyypillisia

esimerkkeja ovat:

e Tyypillisesti koneita ja erityisesti séhkokoneita puretaan usein turhaan
toimintakunnon havaitsemiseksi, vaikka se voitaisiin yhtd hyvin todeta
laitteen kdydessa. Laitteen tarpeettomalla purkamisella oikeastaan vain li-
satadn vikaantumisen riskia.

e Huolloilta puuttuu kohdistus. Rahat kohdistetaan huoltokohteisiin ilman
selkedd tuottotavoitetta.

e Ennakoivaa huoltoa tehddédn “koska sité pitdéd tehda”

e Koneiden ja laitteiden vanhetessa sekéd koneilla valmistettavat tuotteet ja
erdkoot ovat ajan mittaan muuttuneet, joten alkuperaiset huolto-ohjeet ei-
vat vastaa nykyisia tarpeita. (Jarvio & Lehti6 2017, 163.)

Esimerkkind lahteessé esitetddn lentokoneiden huolto-ohjelma. Perinteisesti val-
mistetun ja suunnitelluin DC-8-lentokoneessa on ennakoivan kunnossapidon pii-
riin kuuluvaa 339 kohdetta, kun vastaavasti isommassa ja suuremmassa DC-10-
lentokoneessa kohteita on vain seitsemén. Tassé loistava esimerkki miten kunnos-
sapidon oikealla kohdentamisella ja suunnittelulla saavutetaan vahemmalla ty6lla
parempia tuloksia, sill& lentoturvallisuus on vuosivuodelta parantunut huomatta-
vasti. (Jarvio & Lehti6 2017, 163, 164.)
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RCM-tyokalun tausta lahtee tarpeesta madritelld koneen osalle ja itse koneelle
kunnossapito-ohjelma. Prosessi taytyy tuntea niin hyvin, ettd jokaiselle kom-
ponentille voidaan valita oikea kunnossapito strategia. Viimeisempien vuosikym-
menien aikana on kehitetty tyokaluja, jolla voidaan tunnistaa Kriittisimmat proses-
sit ja valita néille sopivimmat kunnossapitomenetelméat. Ndm& menetelmét ovat
kehitetty prosesseja varten, jossa epaluotettavuus aiheuttaa hyvaksyméattomi ris-
keja. Usein tallaisen prosessin kunnossapito onkin suunniteltu siten etta riskitilan-
teet valtetddn kokonaan. Tallaisia periaatteita kdyttdmalla voidaankin kunnossapi-
to suunnitella kustannustehokkaasti myds perinteisessé teollisuudessa. (Jarvio &
Lehti6 2017, 165.)

RCM-tyokalulla korjataan edelléd luetellut epakohdat. Kunnossapidon suunnittelu
aloitetaan selvittamalld kriittisin prosessi, jossa kunnossapitoa tarvitaan paljon.
Kun prosessien tarkeysjarjestys on selvitetty, mietitddn mitd koneita ja laitteita
prosessi sisdltdd. Taman jélkeen tutkitaan laitteiden vikaantumisriski ja millaisia
vaikutuksia vikaantumisella on. Talla menetelmélla saadaan laitteet jarjestykseen
vikaantumisen seurauksen vakavuuden mukaan. Seuraava vaihe on tutkia, onko
kunnossapidollisia keinoja estdd vikaantumista ja onko niiden kayttd jarkevaa.
Naiden tietojen perusteella voidaan maéadritelld tehtaan kunnossapito-ohjelma uu-
delleen. (Jarvid & Lehti6 2017, 165.)

RCM-menetelma on raskas ja kallis toteuttaa, sillda menetelmdssa ei oleteta mi-
taan, vaan kaikki perustuu tutkitulle tiedolle. Markkinoille on tullut myds keven-
netty SRCM, jossa “oletetaan” ja kdytetddn samankaltaisesta prosessista keréttyd

materiaalia ja dataa. (Jarvié & Lehtid 2017, 166.)
4.1.3 Harman CNC-koneistus Oy:n kayttamat sovellukset

Yrityksen huoltohistoria on painottunut enemmélti alihankintaostoon huolto toi-
missa. Vasta vuonna 2017 yritys palkkasi itselleen oman huoltohenkilén. Oman
huoltohenkilon myota yrityksen huolto ja vikakorjauskustannukset laskivat n. 20
%. (Ylinen 2020) Vuoden pééstd huoltohenkilon palkkaamisesta loppuvuodesta
2018 yrityksessa alettiin seuraamaan tarkemmin huoltoon liittyvia kustannuksia ja

kustannusten jakaumia. Huolto ja varaosakustannuksia on kirjanpidollisesti seu-
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rattu, mutta ei tarkemmin kohdennettuna eri koneille tai onko kustannus kohdistu-

nut vikakorjaukseen vai huoltotoimeen.

Taulukko 1. Sorvaussolujen 5S-tarkistuslista.

Sorvaussoluissa tarkastettava ja tehtavat asiat viikkosiivouksen yhteydessa
Lattioiden lakaisu (pesu tarvittaessa)

Koneien ja kaappien ulkopintojen puhdistus
TyOpisteiden roskisten tyhjennys

tyotasojen siivous tarpeettomista tavaroista
Tyotasojen ja leukahyllyjen jarjestely ja puhdistus
Ty6- ja mittavalineiden palautus paikalleen
Lastukipperin tyhjennys

Kulkureitit vapaana

Leikkuunestepinnan tarkistus ja taytto tarvittaessa
Leikkuunesteen pitoisuuden tarkistus

Johde-6ljyn méaaran tarkistus ja tayttod
Hydraulioljyn maaran tarkistus ja taytto
Taukoautomaatin 6ljypinnan tarkistus
Oljynerottimen 6ljyn tyhjays
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Taulukko 2. Keskussolujen 5S-tarkistuslista.

Jyrsinsoluissa tarkastettava ja tehtdvat asiat viikkosiivouksen yhteydessa

Lattioiden lakaisu (pesu tarvittaessa)

Koneien ja laatikostojen ulkopintojen puhdistus

Tyopisteiden roskisten tyhjennys

Tyo6tasojen ja paranellihyllyjen jarjestely ja puhdistus

Ty6- ja mittavalineiden palautus paikalleen

Lastukipperin tyhjennys

TyOkaluvaihtopisteeen siivous ja jarjestely

Kulkureitit vapaana

O INOD U | |WIN (-

Leikkuunestepinnan tarkistus ja taytto tarvittaessa

[ER
o

Leikkuunesteen pitoisuuden tarkistus

[Eny
=

Johde-6ljyn maaran tarkistus ja taytto

[EEN
N

Hydraulioljyn maaran tarkistus ja taytto

[ERN
w

Oljynerottimen 6ljyn tyhjays

Opinndytetyoni huoltosuunnitelman tarkoituksena on lisatd kayttdjakunnossapi-

don merkitystd. Tat4 prosessia tukee TPM-menetelm4, joten tydssé tullaankin ko-



rostamaan tarkemmin TPM-menetelmdn kohtia kuten kayttajakunnossapitoa ja
5S-menetelmdd. Yrityksessé onkin k&ytossd 5S-menetelmd, mihin on sisallytetty
kayttdjakunnossapitoa viikkosiivouksen yhteydessa. Kuten (taulukosta 1 ja 2)
voidaan huomata, tarkastuslista siséltaa lahinna 6ljyjen ja leikkuunesteen pintojen

tarkastusta ja tarvittaessa tayttoa.

4.2 Laitevalmistajan huolto-ohjeet

Vikaantumisen
todennakdisyys

* |/

1kd, kdyttdmaara, tms.

B / E

R . & J

Kuva 2. Vikaantumismallit. (Jarvio & Lehtid, 2017)

Kaésitys vikaantumisesta ja laitteen elinidstd on perinteisesti mielletty (kuvan 2)
kylpyammeen muotoisen k&yran A mukaiseksi, aluksi sisdédnajon aikana laitteessa
ilmenee “uutuuden karheutta”, jonka jilkeen vikaantumiset vakiintuu. Laitteen
elinajan lopussa kdayra muuttuu vahitellen jyrkemmaksi, kun alkaa tapahtua lait-
teen kulumista ja lopulta hajoaminen. Kunnossapitoa on tarkoitus suorittaa vi-
kaantumiskayran suorassa kohdassa, jossa todenndkaisyys laitteen vikaantumisel-
le on yht& todennédkoistd koko jakson ajan. 1960-luvulla perinteisen kylpyamme-
kéayréan kaytto kyseenalaistui, kun amerikkalaiset tutkijat Nolan ja Heap suunnitte-
livat tarkastus- ja huolto-ohjelmaa lentokoneille. Lentokoneeseen vaihdettiin 85 %
osista sd&nnollisesti, eika siltikadn saatu laitteen vikaantumista kuriin. Vuonna
1978 saatiin valmiiksi vikaantumistutkimus, jossa Nolan ja Heap I0ysivat kuusi
erilaista toisistaan poikkeavaa vikaantumismallia. Ty0jaksojen tai aikaan perustu-

via vikaantumismalleja 10ytyi kolme (kuvassa 2) kéayréat A, B ja C. Kéyrd A osoit-
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taa alkuvaiheen koreaa vikaantumista, jonka jalkeen vikaantuminen tasaantuu ja
lopussa jyrkkaa vikaantumisen kasvua johtuen laitteen kulumisesta. Kayré B ku-
vaa muuten samanlaista, kuin A-kdyra mutta alkuvaiheen “lastentauteja” ei ilme-
ne. Tasaisesti kasvavaa vikaantumista kuvataan kayréalla C. (Jarvié & Lehtid
2017, 80-81.)

Satunnaista vikaantumista kuvataan (kuvan 2) kayrilla D, E ja F. D-kayra kuvaa
vikaantumismallia, jonka alkuun ei ole juuri lainkaan vikaantumista, mutta nousee
vakiintuneelle tasolle nopeasti alun jalkeen. Kayralla E kuvataan vikaantumismal-
lia, joka on vakio koko laitteen elinjakson ajan. Kayrélla F vikaantuminen on al-
kuun suurta, mutta asettuu vakiotasolle, jolla se pysyy laitteen loppuelinjakson
ajan. Myohemmin on havaittu myos kallellaan oleva kylpyamme kéyrd G, joka
havainnollistaa tietokoneiden oheislaitteiden vikaantumista. (Jarvid & Lehtid
2017, 81-82.)

Edella esitetyt vikaantumiskéyrat kyseenalaistavat kaytonmaaréén tai aikaan pe-
rustuvan vikaantumisen. TPM-menetelma pyrkii siihen, etté laitteita tarkistetaan
jatkuvana prosessina, jolloin vikaantuminen voidaan havaita hyvin aikaisessa vai-
heessa. TPM-menetelmé pyrkii myds voimakkaasti estaméan vikaantumista ja vi-
kaantumisen aiheuttajia. (Jarvio & Lehti6 2017, 83.)

Laitevalmistajat antavat koneen hankinnan yhteydessd ohjekirjoja, joista selviaa
valmistajan omat ohjeet koneen kunnossapidolle ja huollolle. Useimmiten valmis-
tajat ovat madritelleet huolto ja tarkistuskohteet ajanmadreen mukaan paivittéiset,
kerran viikossa, kerran kuukaudessa, kerran puolessa vuodessa, kerran vuodessa
ja joka toinen vuosi suoritettavaksi. Kuten (kuvasta 3 ja 4) ilmenee Mazak Multi-
plex 6200y valmistajan méaéarittelema kunnossapidon maaradaikaishuollon ja tarkis-

tuksen taulukko.
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Tavtukko 4-1 Madrdaikarstarkistus a -huoliglaulukko

Tarkistus- ‘hueltovali
Kayttakuukaudet
Nro | Kohta Toimenpitest Paivittdin | Viikottain | 1 | & 12 | 24
1 | Yleista | Koneen ympdnshsn \uqasréiminm, keneen ja ymparistan O
| phdistus [vorsinkin lotsan)
2 | Kara- I:l‘ukun o san ynnpwmron lus:u|eﬂ poista Q
pyikkid | - Leukajen kilnniiyksen iarkisius perusieukoihin W
- Ishukon levkojen aveutmis/sulkeutumislikkesn o
pehmeyden forkishus
= |shrdeon beukojan voitely (9]
- Letkkuunesteen poistoraikien puhdists ks, kuve 4-2) @]
« Lashsjen poistaminen leikkuunestesn hetuuu:ﬁlmlﬂ (oplia) l ]
+ Imesuodamimen pubdists (karan lifinkotels elallo-kuva 4-3) =}
3 | Revolveri | - Lostuenisn kskalujen jo tySkolunpiimien kiinnityksen tarkishus s} |
ja = Lostujen poiste [ashveniska tydkaluista ja revebverisio o |
H-akseli | - Pysrivien tyikalujen karon (s karan) hiknan tarkistus o |
4 | ToOL | - Anfunin ja sen histén puhdistus jo lastujen poist o]
EYE - Epgnormaalin danen kuuluminen anturin tullessa kasketksin O
5 | Johiest jo| - Pyyhlamien kunnon farkistus = esim, vaurigh (keva 4-4) &)
suojukset | - Epanomnacli atini akselaiden likkuessa [}
& | Voiteh- | - Olpyn maéaran torkishus jo larvitoessa lsdys o
yhsikko | -!mumodmflnum puhdishus Q
imien puhdistus o
- Muhdollusl'en dliyvuotcien jo putkissovauraiden ssintd Q
7| Hydrouli-| - Paineen tarkishs [}
keneikks | « Oliyn migrdn tarkistus jo tonitteessa lisdys o
- Mikreeratelijpiden puhdistus o
- Siivildicen puhdistus o
- Hydrauligliyn vaitie o]
! - Mohdollisten Bliyveataien jo putkistovaurisiden etsint o |
8 | Koran | - Jtadh en mitirtn arkishs jo ervisoesse lisgys o
jEichdytys - Joi men puhdishus o
yhaikkss | - JGa esheen vaihio a
- Sivilsiden puhdishes [s]

Kuva 3. Mazak Multiplex -mé&éaréaaikaistarkistus ja huoltotaulukko (Mazak-

huoltokirja).

Taulukko 4-1 Madrdeikaistarkisius ja -nuotetaulukke k...

Tarkishus- /huoltovali
Kayttakuukaudet
Mro | Kehto Toimengiteat Paivitiain | Viikotam | 1 6 | 12 (24
| Leikkwu- | - Mestean miitrin Sarkistus jo tarviloessa lisiys O
neshe- = Susdetimion [ikaisuuden tarkishus jo pubdishus o}
yhaikka | - Mestesn [koisuudan tark, ja tarviboessa nesteen vaibis 0
10| Paineilma| - Poinesn karkishus [5]
yhsikks | - Suadatinelomentin tarkishs o tardtoessa vaiht 0
11| Sghks- | - Oven ydellisen sulkautumisen rarkishs |0
ohjaus- | - Séhkiisten osien likaisuuden jo viirimuutosen sarkishes (8] |
kooppi sekdd litinruuien fiukkuuden torkistus
12| Liittimed | - Yhsikdiden kytkentsjen litimien fiukkuuden tarkistus [kuva 4-5] | | | ©
13 | Parustus | = Rungon susruuuden torkistus vesivaa'alla | | | o}

Kuva 4. Mazak Multiplex -madréaikaistarkistus ja huoltotaulukko (Mazak-
huoltokirja).



4.3 Hairio- ja vikatilanteiden esiintyminen

Hairidtilanteet syntyvat usein kesken tuotantoajon, joko k&ytt4ja- tai koneperéi-
sesti. Kayttajaperainen hairiétilanne voi olla esimerkiksi koneen térméays kesken
tuotantoajon tai ennen tuotantoajoa suoritettavan koeajon aikana. Néaissd tapauk-
sissa kayttaja tarkistaa aina ensin, voidaanko koneella jatkaa tuotantoajoa ja voi-
daanko konetta viela kayttad turvallisesti. Taméan jalkeen kayttdja tekee huoltoil-
moituksen huoltojérjestelméan ja kertoo téssa ilmoituksessa lyhyesti, miké on vi-
kana. Téalloin pystytddn varaamaan huoltohenkil6itd tarpeen mukaan. Yrityksen
oma huoltohenkilé osaa oikoa ja suoristaa yksinkertaisempia kolme akselisia ko-
neita, joita yrityksessa on seitsemén kappaletta. Haastavammat monitoimisorvien
suoristukset taytyy yrityksen hankkia ostopalveluna ulkopuoliselta huoltoyrityk-
seltd. Kayttajaperaiset hairiotilanteet ovat aina inhimillisid, eikd nédiden syntyyn
pystyta ennakoivalla huollolla vaikuttamaan. Kayttajaperaisia inhimillisia virheit4
pyritdén ehkdiseméaan siséisella koulutuksella, joista on hyva esimerkki yrityksen
Mori Seiki -kone, jossa korkean ammattitaidon ja osaamisen vuoksi ei tapahtunut

yhtéan kayttajaperaista vikaa vuonna 2019.

Yleisimmissa koneperdisissa vikatilanteissa on suurempi vaikutus yrityksessakin
kaytossé olevalla 5S-menetelmélld. Kyseinen siisteys- ja jarjestysmenetelmé tukee
koneen ja ympariston puhtautta. Taten koneen kéyttdja puhdistaa koneen sisalta
kertyneet lastut pois viikoittain ja ndin ehkéistdan lastujen aiheuttamia vikoja te-
hokkaasti. Koneperdéiset hairio- ja vikatilanteet arvioidaan aina tapauskohtaisesti,
pystyyko vian korjaamaan kayttdja, oma huoltohenkil® vai kutsutaanko ulkopuo-
linen huoltoyhtié. Koneperdisia tuotannon seisahduksia pyritdan ennaltaehkaise-
mé&én ennakoivalla huollolla, kun vuosihuollon yhteydessa puhdistetaan ja tutki-
taan koneen sisdisia ongelmakohtia esimerkiksi lastujen kertyminen johdesuoja-

peltien alle.

Yrityksen kaikilla tydpisteelld on tietokone, josta tuotannon tyontekijét voivat tar-
kastella tuotannontydjonoja, tehdd parannusideoita tai vikakorjaus ilmoituksia.
Tuotannon tydpisteen tietokoneen tyopoydalta I0ytyy pikakuvake vikailmoituksen
tekemiseen. Vikailmoitus alustaksi on valittu verkkopohjainen Google Forms -
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ohjelmisto. Vikailmoitukseen valitaan kone, missa vika on ilmennyt, henkil6 joka
ilmoituksen tekee ja kerrotaan lyhyesti ilmennyt vika. Lopuksi painetaan laheta
nappia ja tiedot tallentuvat verkkopohjaiseen Google Sheets-ohjelmistoon ja vi-
kailmoituksesta tulee ilmoitus toimihenkildiden sahkopostiin. Google Sheets-
ohjelmistosta Trello-ohjelmisto hakee automaattisesti vikailmoituksen tiedot ja
lisdd huoltohenkilon tydjonoon uuden tyodkortin kyseisesta vikailmoituksesta.
Tyokortilta selvidd kone, jolle vikailmoitus on tehty ja lyhyt kuvaus havaitusta
viasta. Uusi tyokortti on automaattisesti punaisena, aloittamatta tilassa ja aloitta-
matta luettelossa. Huoltohenkilon saadessa valmiiksi kyseisen vian korjaus, pai-
vittdd han omalla mobiililaitteella Trello-ohjelmistossa tydkortin valmiiksi tilaan,
vaihtaa tyokortin varin vihredksi ja siirtdd kyseisen tyokortin valmisluetteloon ja
kommentoi tydkortille, mita huollossa tehtiin ja mahdollisia huomautuksia huol-
toon liittyen. Tyon ja&dessa kesken esimerkiksi varaosien toimitusajan vuoksi,
siirtdd huoltomies tyokortin kesken luetteloon ja vaihtaa tyokortin vériksi keltai-

sen varin.
4.3.1 Suunnitelmallinen huolto

Suunnitelmallinen huolto yrityksen koneille vaikuttaa moneen yrityksen toimeen.
Kuten toimitusvarmuuteen, kdyttévarmuuteen ja laatuun. Suunnittelulla varmiste-
taan, ettd koneet huolletaan méaéaraajoin, eika suoriteta pelkastaan vikakorjausta,
kun kone rikkoontuu. Myds kayttajamukavuus lisdantyy, silla kayttaja on tietoi-
nen, milloin kone huolletaan. Taten kayttdja pystyy myos vaikuttamaan huollon
siséltoon ja tarkistettaviin kohteisiin, kun hanelld on tiedossa huoltoajankohta.

4.4 Huollon vaikutus tuotannon tehokkuuteen

Tuotannon mittaamiseen, seuraamiseen ja kehittdmiseen on olemassa erilaisia
mittareita ja tunnuslukuja. Naita kutsutaan englanninkielisessa tekstissé key per-
formance indicator eli lyhenteend KPI. Kussakin organisaatiossa pyritaan I0yté-
mé&aén itselle sopivat mittarit. Mittareiden tavoitteena on analysoida, verrata ja oh-
jata tuotantoa seka sen toimintaa. Tunnusluvut jaotellaan tyypillisesti kahteen ka-
tegoriaan, lyhyen- ja pitk&naikavélin lukuihin. Lyhyen aikavélin tunnusluvuilla

seurataan, miten tuotanto onnistui tdndén tai talla viikolla, kun taas pitkan aikava-

24



lin mittareilla seurataan mihin suuntaan toiminta on menossa. (Vuohelainen
2019.)

Tuotannon tehokkuutta mitataan KNL-menetelmalla. Lyhenne KNL tulee sanois-
ta, kéytettavyys, nopeus ja laatu. Englannin kielessd menetelmé tunnetaan OEE-
mittarina, joka tulee sanoista (Overall Equipment Effectiveness). KNL-mittari on
lagjasti kaytossa tuotantolaitoksissa ja yksitéisilla koneilla. KNL-mittarilla saa-
daan helposti esiin tuotantoa hidastavia pullonkauloja, ndita parantamalla saadaan
tuotannon tehokkuutta lisattya. Tyypillisid tuotannon pullonkauloja ovat asetus-
aikojen venyminen, laitehdiriot ja lyhyet pysahdykset seka muut tekijat, jotka ai-
heuttavat tuotantoon hukkaa. (Vuohelainen 2019.)

Yksi tarkeimmisté osa-alueista tuotanto-ominaisuuksien hallinnassa on mitata tuo-
tantokoneiden tehokkuutta. VVoidaan olettaa, jos tuotantokoneen tehokkuus on jo-
tain muuta, kuin nimellinen tehokkuus, jotain on silloin pielessd. KNL-
menetelmalld saadaan tunnistettua kuusi havikkié aiheuttavaa tekijaa (kuva 5),
jonka jéalkeen voidaan ryhtya havikin systemaattiseen poistamiseen. Havikit eivat
pelkéstadn synny siitd, ettd kone on rikKki, vaan siitd, ettd monet tekijat vaikuttavat
siihen, ettei koneen suorituskyky ole maksimaallinen tai optimaalinen. Havikkien
poistaminen yleensd korjaantuu prosessia muuttamalla, eikd niinkadn koneen
muutoksella. (Jarvio & Lehtié 2017, 136.)

KNL-laskenta perustuu kolmeen eri tekijaan. Kaytettavyyteen, jos kaytettavyys on
100 % tarkoittaa se sitg, ettd tuotannossa ei tapahdu suunnitellussa tuotantoajassa
yht&an tuotantoseisokkia. Nopeuteen, jonka ollessa 100 % tarkoittaa tdmé tuotan-
non kulkua koko kayntiajan teoreettisesti korkeimmalla mahdollisessa nopeudella.
Laadun ollessa 100 % tarkoittaa se, etta tuotteita tai tuotantoerda ei ole hylatty ei-
k& jatkokasitelty. (Tornroos 2019.)

Ihanteellisessa tuotannossa koneet toimivat ja kayvat lakkaamatta, jolloin KNL-
luku on 100 %. Keskimaaraisesti valmistavan teollisuuden KNL-luku on n.60 %
maailmanlaajuisesti tutkittuna. Tehokkaina toimijoina pidetdan yrityksid, joiden
KNL-luku on yli 85 %. (Vuohelainen 2019).
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2. Pienet seisokit 4, Laatuhavikki

Kuva 5. KNL-havikit (Jarvi0 & Lehtio 2017, 138).

Ennakoivalla huollolla on iso vaikutus tuotannon tehokkuuteen. Otetaan esimer-
kiksi yrityksen Mazak Multiplex 6200y -kone, jolla ajetaan kahdessa vuorossa.
Kyseisen koneen kuormitusta seurattiin vuonna 2019 kolmen pdivén ajalta koneen
ohjauksen diagnostiikka vélilehden avulla, mista nakee koneen kéynnin ja pysah-
dykset viikon ajalta minuuttien tarkkuudella. Yrityksen kdytossa olevasta toimin-
nanohjausjarjestelmésta nahtiin kyseisien seurantapdivien valmiiksi leimatut tuot-
teet. N&itd tietoja hyodyntdmalla saatiin koostettua (taulukko 3), jonka arvojen
perusteella saadaan laskettua KNL-arvot kyseiselle koneelle. Taulukossa aika-

arvot ovat annettu minuutteina.
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Taulukko 3. Tuotantotilastoa kolmen péivan ajalta vuodelta 2019, taulukon pohja
(Jarvio & Lehti6 2017,139).

o

s 3 £.| =z

Piivd | Vuoro | Tydaika [ Tauot ® 3 g =2 & z

1 1 480 44 436 60 150 1

1 2 480 44 436 15 190 0

2 1 480 44 436 15 190 0

2 2 480 44 436 30 240 0

3 1 480 44 436 90 314 10

3 2 480 44 436 60 350 2

Yht. 2880 264 2616 270 1434 13

Taulukko 4. Mazak Multiplex 6200y -tehokkuuskeroimet, taulukon pohja (Jarvio

& Lehtid 2017,140).

Paiva Vuoro Kaytettavyys | Toiminta-aste | Laatukerroin | KNL
1 1 86 % 53% 99 % 45 %
1 2 97 % 60 % 100 % 58 %
2 1 97 % 60 % 100 % 58 %
2 2 93 % 79 % 100 % 73 %
3 1 79 % 93 % 97 % 72 %
3 2 86 % 96 % 99 % 82 %
Kok. 90 % 74 % 99 % 65 %

Taulukossa 4 on laskettuna tehokkuuskertoimet kyseisille kolmelle seurantapaivil-
le. Tuloksista voidaan tehdd tarkeitd johtopaatoksida. Ensimmaisend huomataan,
ettd laitteen todellinen tehokkuus on 65 %, joka on muuhun valmistavaan teolli-
suuteen verrattuna hyvélla tasolla. Toisena asiana huomataan, etta kaytettavyys on
90 %, mika johtuu koneen lyhyista pysahdyksista esimerkiksi teran rikkoutumisen
vuoksi. Kolmantena huomataan, toiminta-aste eli koneen nopeuskerroin on 74 %.

Tama tarkoittaa sitd, ettd tuotannossa ja koneen kaytdssé on selvasti parannetta-

vaa.
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4.5 Kustannusvertailu vikakorjaukset vs. ennakoiva huolto

Kustannusvertailussa tarkastellaan 1ahemmin kolmea yrityksen Kriittistad konetta.
Yrityksella on keréttyné ja koostettuna koko vuoden 2019 huolto- ja korjauskulut.
Néité tietoja on pyritty vertailemaan myos aiempiin vuosiin yrityksen kirjanpito-
tietojen avulla. Tarkka seuranta koneiden huolto- ja korjauskuluista on aloitettu
syksylla 2018. Té&lloin kokonaisena vertailuvuotena tulee toimimaan vuosi 2019.
Ennakoivista huolloista on pyydetty tarjouksia vuoden 2019 lopussa, huoltosuun-
nitelman laadinnan yhteydessé. Tarjouksia ennakoivista huolloista tullaan kéytta-
maan vertailuna vuoden 2019 huolto ja korjaus kuluihin. Tdssa opinndytetydssa
kustannusvertailu kolmelle koneelle on tehty vuonna 2020 alussa, kun koneiden
tiedot on saatu Kirjattua. Kustannusvertailussa nakyvat vikailmoitukset on keratty
konekéyttdjien tekemisté vikailmoituksista, joita kayttajat tekivét koko yrityksessa
kaikkien koneiden osalta yhteensd 173 kappaletta vuonna 2019. Kolmen kasitelta-
vén vertailukoneen vikailmoitus maéra oli 30 kappaletta eli 17 % kaikista ilmoi-

tuksista.
45.1 Monitoimisorvi Mazak

Ensimmaisend tarkastellaan Mazak Multiplex 6200y -konetta (kuva 6). Kyseisen
koneen vuosimalli on 2006. Vastaavan koneen uusi hankintahinta on n.500 000 €.
Kone on kahdeksanakselinen monitoimisorvi, varustettuna kahdella 12-
paikkaisella tyokalurevolverilla ja kahdella 8” karalla. Kone on varustettuna lisak-
si Mazak 150F -portaalirobotilla ja palettipoydélld. Konetta kdytetddn kahdessa
vuorossa mahdollisimman hyvélla kayttoasteella, silla kyseinen kone on yrityksen
kuormitetuin sen monipuolisuuden ja tehokkuuden vuoksi. Kone on ollut kohtuul-
lisen luotettava sen kayttoasteeseen nédhden. Koneen iké&éantyessa korjauskulut ja

huollon merkitys on selkeésti korostunut.
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Kuva 6. Mazak Multiplex 6200y varustettuna Mazak 150F -portaalirobotilla.

Taulukko 5. Mazak Multiplex vuoden 2019 korjauskustannusten jakauma.

Korjauksien maara | Kustannukset Kustannusten jakau-

Kone 2019 2019 tuminen
Mazak Multiplex
6200Y 12 16 558,96 €

Kulumisesta johtu-

vaa korjausta: 8 10 002,07 € 60 %
Kayttovirheita: 2 5905,54 € 36 %
Ennakoivaa huol-

toa: 1 546,50 € 3%
Selkeita vikoja: 1 104,85 € 1%

Taulukosta 5 huomataan, ettd korjauskustannukset koostuivat paasééntoisesti ko-
neen normaalista kulumisesta 60 % kaikista vuoden 2019 koneen korjauskuluista.
Kulumiseksi laskettiin esimerkiksi rajakytkimien sdhkojohtojen yhdistyshairiot ja

néiden vaihtoty®, koneen kulmapéén vaihto ja koneen geometrian tarkistus. Kayt-



tajan tekemia kayttovirheista johtuvia kustannuksia oli toiseksi eniten 36 %, nama
koostuivat erilaisista kayttdjan aiheuttamista térméyksistd, jossa kone meni Kie-
roon. Selkeistéd vioista aiheutuneita kustannuksia ilmaantui yksi, lastuamisneste-
pumpun tukkeutuminen ja ennakoivaa huoltoa tehtiin 3 % kustannuksista, uusi-
malla tyostokoneen sisavalot. Taulukossa nékyvéat kustannukset siséltavét varaosa
seka korjauskustannukset.

Suunnitelmallisella ja ennakoivalla huollolla pystyisi karsimaan vuoden 2019 kor-
jauskuluista n. 8 % eli 1 323,93 € perustuen siihen, ettd vuoden 2019 vika ja muu-
tamat normaalista kulumisesta johtuvat korjaukset olisivat tulleet ilmi ja korjattu
vuosihuollon yhteydessd. Naissa laskelmissa ei ole otettu kantaa koneen seisok-
kiaikoihin ja tuotantomenetykseen, joita korjaukset aiheuttavat.

Koneen minimituottovaatimus ilman henkildkuluja ty6tunnille on 90 € tunnilta.
Korjauksista ja huolloista johtuva koneen seisokkitunti maaré vuoden 2019 aikana
oli 250 tuntia. Taloudellinen menetys tuotannon seisokeista, johtuen koneelle ker-
tyi vuoden 2019 aikana 22 500 €.

45.2 Monitoimisorvi Mori Seiki

Toisena koneena késitelladn yrityksen toinen paljolti kuormitettu monitoimisorvi
Mori Seiki NZX 2000 (kuva 7). Koneen vuosimalli on 2014. Vastaavan uuden
koneen hankintahinta lisdvarusteineen on n.650 000 €. Kone on seitseménakseli-
nen monitoimisorvi varustettuna Top Automazion kolmemetriselld tankoautomaa-
tilla ja Fanuc 2000 iB -késivarsirobotilla. Koneessa on kolme 16-paikkaista tytka-
lurevolveria ja kaksi 8” karaa. Koneella pystytddn ajamaan kolmen metrin tangos-
ta tankotyona kappaleita ja naité pystytddn purkamaan robotin magneettitarttujalla
suoraan kuormalavalle. Robotilla pystytddn myds panostamaan ja purkamaan
laippamallisia kappaleita tdysin automaattisesti. Konetta kdytetd&dn kahdessa vuo-

rossa hyvalla kayttoasteella pitkalti koneen suuren automaatioasteen ansiosta.
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Kuva 7. Mori Seiki NZX 2000 -monitoimisorvi varustettuna Top automazion -

R

ol -

tankoautomaatilla ja Fanuc 2000iB -késivarsirobotilla.

Kyseille koneelle tehtiin korjauksia kaikkiaan 10 kappaletta vuoden 2019 aikana
(Taulukko 6). Korjauskustannukset koostuivat selkeista vioista 72 % siséltaen
lampdanturin antamat halytykset ja i/o-kortin vikaantuminen. Kulumisesta johtu-
vaa korjausta tehtiin 28 % kustannuksista, siséltden tankolaitteen linjauksen tar-
kistuksen ja saadon, kulmavaihteen oikaisun ja johdepeltien vaihdon. Koneella ei

sattunut yhtaan kayttajaperaista virhetta tai kolaria, johtuen koneen kayttajien suu-

resta ammattitaidosta ja huolellisuudesta.

Taulukko 6. Mori Seiki korjauskulut vuonna 2019.

Korjauksien méaé- | Kustannukset [ Kustannusten jakau-
Kone ra 2019 2019 tuminen %
Mori Seiki NZX 2000-
800 STY2 10 9 831,78 €
Kulumisesta johtuvaa
korjausta: 4 2716,61 € 28 %
Kayttovirheita: 0 0,00 € 0%
Ennakoivaa huoltoa: 0 0,00 € 0%
Selkeita vikoja: 6 7 115,17 € 72 %
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Ennakoivalla huollolla on mahdollista karsia vuoden 2019 korjauskuluista n.50 %
eli n.4 922 € Perustuen siihen, ettd ennakoivassa huollossa tehtdisiin toimenpitei-
t4, esimerkiksi hydrauliéljyjen ja suodattimien vaihto, joilla olisi estetty vuoden
2019 lampoanturi ongelmat. Myds vuoden 2019 johdepelti ongelmat olisivat ha-
vaittu huollon yhteydessa ja ndin voitu reagoida jo varhaisessa vaiheessa, eika pel-
tien vaihdolle olisi ollut aihetta. Koneelle on maaritelty nettotuotto 100 € tunnissa
ilman henkil6kuluja. vuoden 2019 aikana kone oli pois tuottavasta tuotantokéaytos-
t& korjauksien vuoksi 160 tuntia. Nain ollen tuotannon seisomisen vuoksi mene-
tyksid kertyi 16 000 €.

45.3 Tyostokeskus Quaser MK70L

Kolmantena késitelladn yrityksen suurimmalla tydstépoydalla varustettu kolme
akselinen pystykarainen tyostokeskus (kuva 8). Tyostokoneen akselien liikkeet
ovat, X-akseli 2 400 mm ja Y-akseli 700 mm. Koneen vuosimalli on 2003. Kysei-
sella koneella tydskennell&dan kahdessa vuorossa tehden yrityksen isommat jyrsin-
tatyot. Kone mahdollistaa myds isompien jyrsinsarjojen ajon suuren tydstopoydan
ansiosta, silla tydstopoydalle pystytaan kiinnittdmaan useampi tydstettava kappale
kerrallaan. Uuden vastaavan koneen hankintahinta on n.250 000 €. Kone on va-
rustettu 40-paikkaisella tyokalurevolverilla.
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Kuva 8. Quaser MK70L -tydstokeskus.

Taulukko 7. Quaser MK70L:n korjauskulut vuonna 2019.

Korjauksien Kustannusten ja-
Kone maara 2019 Kustannukset 2019 kautuminen %
Quaser MK70L/10 6 6 100,32 €
Kulumisesta johtuvaa
korjausta: 4 4170,91 € 68 %
Kayttovirheita: 0 0,00 € 0%
Ennakoivaa huoltoa: 0 0,00 € 0%
Selkeita vikoja: 2 1929,41 € 32%

Konetta korjattiin kuusi kertaa vuoden 2019 aikana (taulukko 7). Korjauskustan-
nukset koostuivat normaalista kulumisesta 68 % ja selkeiden vikojen osuus kus-
tannuksista olivat 32 %. Esiintyneitd vikoja olivat tydkalun vaihtoon liittyvét on-
gelmat ja Y-akselin servohélytys. Kulumisesta johtuvaa korjausta tehtiin tydsto-
koneen karan laakereille sekda O-renkaille, paineilmaventtiilille ja koneen geomet-
ria tarkistettiin laser-mittauksella.



Koneen ennakoivalla huollolla on mahdollista karsia vuoden 2019 kuluista n.25 %
tehden n.1 500 € sadstot. Laskelma perustuu ennakoivassa huollossa suoritettavas-
sa koneen puhdistuksessa ilmi tulevien alkavien vikojen havainnointi ja reagointi
varhaisessa vaiheessa ennen laitteen rikkoutumista. Esimerkiksi vuoden 2019 ko-
neen tyOkaluvaihto-ongelmat olisivat tulleet esille ennen rikkoutumistaan enna-
koidun huollon yhteydessa. Koneen tuntihintana on laskennallisesti 60 € tunnilta,
ilman henkilokuluja. Tuotannon seisahduksia aiheutui koneen vuoden 2019 suori-
tettujen korjauksien vuoksi yhteensa 97 tuntia. Néin ollen tuotantomenetyksia ker-
tyi 5820 €.
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5 HUOLTOSUUNNITELMAN TOTEUTTAMINEN

TyoOnantaja yrityksesséni herasi tarve laatia tuotantokoneille huoltosuunnitelma.
Huollon korostaminen yrityksessd on mainittuna viime vuosina myds strategisena
paatoksend yrityksen johdon ja hallituksen toimesta. Yrityksen tdmdanhetkinen
huolto on painottunut enemman vikakorjaukseen ja ennakoivia huoltoja on tehty
vain muutamia. Yrityksen huoltovastaavana ennakoivan huoltosuunnitelman laa-
timinen oli minulle luonteva valinta opinnéytetyoni aiheeksi. Yrityksella on kay-
t0ssé& oma huoltohenkild, joka pystyy huoltamaan suurimman osan vioista itsenéi-
sesti. Suuremmissa ja vaikeimmissa vikatilanteissa yritys kéyttdaad ostopalvelua
huollon osalta. Suurempia korjauksia ovat esimerkiksi, cnc-tydstokoneen kuula-
ruuvin vaihto ja muita vaikeampia korjauksia ovat esimerkiksi koneen ohjaukseen
ja parametreihin liittyvat viat. Yrityksen omalla huoltohenkil6lld on kéytdssé
verkkopohjainen Trello-ohjelmisto, jonne tallentuvat kaikki vika- ja huoltoilmoi-

tukset. Trello-ohjelmisto toimii myds huoltohenkilén tydjonona (Liite 1).

Opinnaytetyon aikana suunniteltiin yhdessa koneiden kayttajien kanssa kayttaja-
kunnossapidon tarkistuslistat. Liitteissé 7 selvida tyossa késiteltadvan Mazak Mul-
tiplex -koneen kayttdjakunnossapidon tarkistuslistat. Tarkistuslistojen pohjaksi
muodostui Mazakin huolto-oppaasta I0ydetty méaraaikaishuolto- ja tarkistuslista,
joka osoittautui hyvin selkeéksi ja helppolukuiseksi. Kayttajien kanssa toteutetut
listat ovat yksinkertaisia, tarkistus ja vaihtoajankohdat on mietitty yhdessa konei-
den kayttdjien kanssa palvelemaan mahdollisimman hyvin kéyttdjan omaa koke-
musta kunnossapidon tarpeellisuudesta. Kayttajakunnossapito on koulutettu ko-
neiden kayttdjille ja listat ovat tulostettuna tyopisteeltd 10ytyvaan 5S-kansioon,

josta 16ytyy myos viikkosiivouksen 5S-tarkistuslista.
5.1 Kone kohtainen huoltosuunnitelma

Ennakoivaa huoltosuunnitelmaa l&hdettiin toteuttamaan keraamélld ensin kaikki
tiedot yrityksen koneista ja listaamalla ndmé verkkopohjaiseen Google Sheets -
ohjelmistoon. Kyseisesta ohjelmistosta 16ytyy kortti, josta selvidd koneen merkki,
malli, vuosimalli, koneen sarjanumero ja tunnus, mill& kone tunnetaan yrityksessé
puhekielelld (liite 2, 3 & 4).
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Yrityksen koneille tdmé&n opinndytetyon myo6ta aletaan tekem&&n vuosittaista
huoltoa. Vuosihuollossa tehtava sisélté on osaksi valmistajan ja osittain yrityksen
omiin kayttokokemuksiin perustuen. Esimerkiksi valmistajan ohjeiden mukaan
koneeseen vaihdetaan erilaisia suodattimia ja 6ljyja vuosihuollon yhteydessd, kun
taas omien kéyttokokemusten perusteella vuosihuollossa on jarkevad vaihtaa esi-
merkiksi johdedljyvoitelun annostelijat. Silla niiden vaihtohintaansa néhden voi
annostelijoiden tukkeutumisen aiheuttamat viat ja ongelmat olla kustannuksiltaan
todella suuret. Nain varmistetaan annostelijoiden toimivuus ja véltetddn tehok-

kaasti isoja vikoja.
5.2 Aikataulutus (soveltaminen tuotantoon)

Lahdin miettimaén huollon aikataulutusta koneen tuotannollisen Kkriittisyyden
mukaan. Kriittisimmille koneille, joiden téytyy olla toimintakunnossa mahdolli-
simman paljon, ajoitin huollon tuotannon tyontekijoiden lomakausien mukaan (lii-
te 5 ja 6). Tallgin kriittisimmat koneet saadaan huoltaa tuotannontydntekijoiden
loma-aikana, eiké taten aiheudu turhia tuotannon seisahduksia huoltojen vuoksi.
Tuotannollisesti kriittisimmat koneet huoltaa ulkopuolinen huoltoyhti6 yrityksen
oman huoltohenkilon avustuksella. Tamé& sen vuoksi, ettd Kriittisimmat koneet
ovat monimutkaisia ohjauksiltaan ja rakenteeltaan, ettei yrityksen oman huolto-
henkilén ammattitaito riitd ndiden taysivaltaiseen huoltoon. Kayttdmalla ostopal-
velua ndiden Kriittisten koneiden osalta saadaan myds mahdollisissa vikatilanteis-
sa nopeasti apua huollon suorittavalta ulkopuolisesta huoltoyritykseltd. Huoltoai-
kataulutuksessa mietin myds kyseisell& hetkell& eniten huoltoa tarvitsevia koneita
ja ajoitin naiden huollon lahitulevaisuuteen. Loput koneista ajoitin, tasaisin va-

liagjoin vuoden loppuun asti. Kriteerind koneen ika ja kriittisyys huollon tarpeesta.
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6 TULOKSET YHTION KOKO KONEKANNASTA

Toimeksiantaja yritys kaytti laskentavuoden aikana lahes satatuhatta euroa konei-
den kunnossapitoon. Eli kyseessa on liikevaihdosta n. 2 % mutta tuloksesta n. 30
%. Toimintaympéristd metallitydston alihankinnassa on kovin Kilpailtu, joten kus-
tannuksia on tarkasteltava kriittisesti. Kunnossapidolla on mydés koneilla valmis-
tettavien tuotteiden laatuun vahva sidos. Koneiden ja laitteiden toimiessa oikein ja
tehden mittatarkkaa ty6té parhaalla mahdollisella nopeudella laadukkaasti, on silla

suora vaikutus yrityksen tulokseen.

Taulukko 8. Yrityksen koko vuoden 2019 huolto-, varaosa- ja korjauskulut.

YHTEENVETO 2019
Huolto (ennakoiva) 5 383,09 €
Varaosa 24 315,46 €
Korjaus 57 452,15 €
Konesiirto 10 150,84 €
Yht. 97 301,54 €

6.1 Huoltokustannukset

Huoltokustannukset koostuvat varaosa-, korjaus-, ennakoivasta huollosta tai kone-
siirroista. Huoltokustannukset on keratty verkkopohjaiseen Google Sheets -
ohjelmaan. Ohjelmasta 16ytyy Info ja yhteenveto -valilehti, jossa on listattuna oh-
jeet, miten ja minne huoltoon liittyvét laskut kirjataan. Laskut vélilendelle Kirja-
taan myyjd, laskun péivays, laskun numero, kone, tuotanto solu, laskun summa,
huolto/ varaosa ja tyonkuvaus. Pohjasta saadaan hyvin selville, miten huoltokus-
tannukset jakautuvat koneittain ja soluittain. Samasta pohjasta saadaan myds sel-
ville, paljonko on korjaavan huollon, varaosien, ennakoivan huollon ja konesiirto-
jen osuus kustannuksista. Taulukosta selvidd myds paljonko korjauksista ja huol-
loista aiheutuu koneseisokki kustannuksia koneen ollessa pois tuottavasta tuotanto
kéytosta. Huoltokustannukset pohjaan on maaritelty kaikille koneille oma seisokki

tuntihinta. Huoltohenkild kirjaa omaan ty6jonoon Trelloon tyokortille, kauanko
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huolto on kestényt ja miten pitkdan ajan kone on ollut pois tuotantokaytosta. Naita

paivitetdan kerran kuukaudessa Google Sheets-ohjelmistoon.
6.2 Korjauskustannukset

Korjaus- ja huoltokustannukset ovat iso yksittdinen osa yrityksen kuluista. On siis
selvaa, ettd sd&stod voidaan tehda hyvinkin pienelld suunnitelmallisuudella, koulu-
tuksella ja ennakoinnilla. Vuonna 2019 yrityksen korjaus- ja huoltokustannukset
olivat yhteensa n.100 000 euroa. (Kuvasta 9) selviad, mille koneille suurimmat

kustannukset jakautuivat.

HUOLTOKUSTANNUKSET KONEITTAIN 2019
20 kEur

18 KEur 1655696

15493,67
16 kEur 14577,07
14 kEur
12 kEur
9831,78

10 kEur

8 kEur

6100,32
6 kKEur 491518 4634 700
3762,72
4 kEur
2 kEur .

Mazak Daovan Puma Meu “Smk\ NZX Doosan Puma Quaser uqard an\s Mazak QI Mazak QT Quaser
Mulnp\ex 00MB n 400XLMB MK70L/10 Nexus 250-I M Nexus 250-l M MV204CP/9

Huoltokustannus

Kone (merkki, malli)

Kuva 9. Huoltokustannukset koneittain vuonna 2019.

6.3 Varaosakustannukset

Koneiden varaosia toimittaa koneiden myyjéat tai maahantuojat. Useimmiten vara-
osat saapuvat suoraan ulkomailta tilaajalle, sill& varaosien myyjilla kotimaassa on
hyvin pieni varaosavarasto itsellddn. Koneiden varaosakuluista on vaikea saada
séastoja, silla korvaavia valmistajia on hyvin vahan. Esimerkiksi yhteisostot tai
suuremmat tilauserat voisivat tuoda saastoja varaosahankintoihin. Taulukosta 6
huomataan, ettd varaosakustannuksia kertyi vuonna 2019 n. 24 315 €. Yksittiiset
kalliimmat varaosat olivat monitoimisorvin kulmavaihde ja yrityksen toisen
isomman sorvin X-akselin kuularuuvi ja uusi kolmileukaistukka.
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Yrityksella itselldan on yksittéisié varaosia varastossa. Nama ovat koneiden kulu-
vimpia osia ja kokemusten perusteella osia, joita on yrityksen historiassa rikkou-
tunut usein. Kuluvimpia osia ovat esimerkiksi tydstokoneiden tydvalot, tyostokes-
kuksien leikkuunestesuodattimet ja sdéhkdkaappien ilmansuodattimet. Kokemusten
perusteella varastoitavat osat ovat tydstokoneiden ovien sahkoiset lukot ja tydsto-
koneiden ikkunat, jotka rikkoutuvat helposti lastun tai terdpalan osuessa lasiin.
Myos tankoautomaatilla varustetuissa sorveissa on kappaleennoukkija, joka on
toiminnaltaan remmivetoinen. Kokemuksen my6ta on huomattu, ettd kappaleen
noukkijoiden remmeja katkeilee silloin tallgin, noukkijan véliin ja&dessa kappale
tai tyostolastuja. Tyostokeskuksille on kokemuksen perusteella alettu varastoi-
maan tydkalumittalaitteen mittavarsia, joita hajoaa joskus tydkalun osuessa mitta-
varteen liian suurella nopeudella. Myds tydstokeskusten karan pyoritysvetorem-
meja sailytetadn varastossa, silla remmeja katkeilee esimerkiksi, jos kappale I&h-
tee irti tyostokoneen penkistd kesken tyoston, nousee tydstokuorma hetkellisesti

lilan isoksi ja timan myo6ta karan vetoremmit katkeaa.
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7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli luoda yritykselle aikataulutettu ja suunniteltu ennakoiva
huoltosuunnitelma. Tyossé tarkasteltiin myos vuoden 2019 huolto- ja korjauskulu-
ja, joita verrattiin mahdollisiin s&ast6ihin ennakoivan huollon ansiosta. Tyon tar-
koituksena oli myos lisatd kayttdjakunnossapitoa ja luoda télle tarkistuslista, joita
tyontekijat voivat tarkastella 5S-viikkosiivouksen yhteydessd. Tuloksena saatiin
yrityksen Kriittisille koneille varsin kattava huoltosuunnitelma niin kayttajakun-
nossapidon kuin taysimittaisen vuosihuollonkin osalta. Tuloksina voidaan pit&é
my06s pohdittuja ja laskennallisia kunnossapitoon liittyviad sadstéjd, mita ennakoi-

valla huollolla on tydssa esitetyille kolmelle koneelle laskettu n. 7 800 €.

Opinndytetyon aikana opin paljon kunnossapidon erilaisista sovelluksista ja mene-
telmistd, joita on luotu kunnossapidon tueksi. Naista ohjelmista minulla ei ollut
aikaisempaa kokemusta tai tietdmystd. Kyseisiin sovelluksiin 16ytyi hyvin lahde
materiaalia, joista selvisi nopeasti eri sovellusten kayttotarkoitukset ja menetel-
mat. Ainoastaan TPM-sovelluksen 5S-menetelmé& oli minulle ennestéan tuttu, silla
se on ollut yrityksessamme kéyttssa vuodesta 2015. Myds TPM-menetelman tu-
kema kéayttdjakunnossapidon merkitys yrityksessa tuli uutena asiana, silla yrityk-
semme on turvautunut huoltoasioissa joko omaan huoltohenkil6dn tai ulkopuoli-
seen huoltoyhtiéon. Mutta luettuani enemman TPM-menetelmasta selkeni kaytta-
jakunnossapidon hyoty, joka tulee ajatuksesta, ettd kuka tuntisi koneen paremmin
kuin koneen kayttajd, joka kayttad konetta lahes paivittain. Talloin kayttgjalla on
ensikaden tieto, jos koneen kaynti muuttuu tai hidastuu. Kayttdja saattaa myds
saada paateltyd, mistd ilmennyt vika voisi johtua, tai miten ilmennyt vika saatai-
siin korjattua ja parhaimmillaan k&ytt4ja saa vian korjattua. Tall4 menetelmalla
saavutetaan myds kayttajan mukavuutta paremmaksi, sill& sivuvaikutuksena tulee

ajatus “minun koneeni on paras” ja titen ammattiylpeys kasvaa.

Jatkotutkimus aiheena voisi olla se, miten tyontekijoiden koulutus vaikuttaa kéyt-
tajéperdisten vikojen madrédan. Opinndytetyon tekemisen aikana tuli mieleeni
kayttajien koulutuksen merkitys niin kunnossapidollisesti kuin yleisesti koneen

k&yton kannalta. Toinen tutkimisen arvoinen asia voisi olla se, miten huoltotoi-
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mintaa tehostetaan ja seurataan tarkemmin, esimerkiksi koneen huolto- ja kor-
jaushistorian tutkimisella ja analysoimisella. T&ta tukisi myds aloittamani TPM-
menetelman kaytto, jossa kédytetddn koneen vikahistoriaa hyvaksi suunniteltaessa
koneen kustannustehokasta huoltoa. Myds koneen seurantaa ja kayntié olisi hyva
tarkastella pitemmélla aikavélilla esimerkiksi OEE/KNL-mittarilla, saaden selville
mista kaikki tuotannon seisahdukset ja laatupoikkeamat syntyvat. Yksi kehittami-
sen kohde, mik& tuli tyoni aikana esille, olisi kartoittaa erilaisten huolto-
ohjelmapohjien tarjonta ja hyoty yrityksen kdyttoon tarkoittaen, ettd kaikki kun-
nossapidolliset asiat koottaisiin yhteen ainoaan ohjelmaan, eiké& hajautettaisi eri
ohjelmiin kuten Google Sheets ja Trello.

Oma nakemykseni tuotantolaitoksen koneiden kunnossapidosta on muuttunut val-
tavasti opinnaytetydn aikana. Ennen opinnaytetydn aloitusta koin kunnossapidon
olevan vain lahinnd huoltohenkilon tai ulkopuolisen huoltoyhtion tekemid kor-
jauksia tai huoltoja, joita koordinoi huollosta vastaava henkilo tai yrityksen johto.
Mutta pééstyani tydssa eteenpdin muuttui kunnossapidon maaritys paljon suunni-
telmallisempaan suuntaan. Kunnossapidolla helpotetaan huoltohenkildn ty6ta pai-
vittdisten ja viikoittaisten helpompien huoltojen osalta kayttajille ja keskitetdan
osaavan huoltohenkilén osaaminen arvoa tuottavaan ty6hon. Esimerkiksi konei-
den pyorivien tyokalujen huoltoon, jotka huonosti toimiessaan hidastavat tuotan-
toprosessia ja tekevét epatarkkaa jalkea tyostettdvadn kappaleeseen aiheuttaen

nain tuotannon hidastumista ja laatuhévictéa.

Kaikkiaan ty6 oli mielekas ja onnistunut, sill tietoa keréttiin koko vuosi 2019 ja
analysointi seka tulosten tarkastelu aloitettiin heti vuoden 2020 alusta. Sain opin-
néytety6honi hyvan tuen opettajaltani, esimieheltdni sekd monilta yrityksen kayt-
tamiltd ulkopuolisilta huoltoyrityksiltd. Mielenkiinnolla odotetaan, miten huolto-
kustannukset toteutuvat seka miten kayttdjamukavuus ja muut yrityksen tarkeéat
toiminnot, kuten toimitusvarmuus, laatu ja tehokkuus paranevat suunnitelman
myo6ta. Toivottavasti tyo tuo liséarvoa yritykselle ja pitkalla aikavalilla rahallista
hyotya niin laadun kuin toimitusvarmuudenkin my6td. Huoltoon ja kunnossapi-
toon panostaminen tuonee myds liséd mahdollisia uusia asiakkuuksia ja nain ollen

jatkuvuutta yritykselle, jolla on pitka historia takana.
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