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TIIVISTELMA

Tassa  opinnaytetybssa  tutkittiin pintaporauslal#ai  huolto- ja
kunnossapitokustannuksien kehittymista pintapoedtisen elinkaaren aikana.
Opinnaytetyon toimeksiantajana oli  porauslaitteitaalmistava  yritys.
Tutkimuksen tarkoituksena oli saada pintaporausiden huoltokustannus
selville tulevaisuuden huoltosopimuksien tuottestau varten. Tutkimustydssa
kaytettiin useita kustannuslaskennan keskeisia tabni&, kuten jalkilaskentaa,
reaaliaikaista seurantaa ja kustannuksien ennustzami

Nykyaikaiset koneet ja laitteet vaativat monengaistityyppista kunnossapitoa ja
huoltoa. Kustannustehokkaan toiminnan kannalteéadieta, ettei koneen huolto-
ja korjaustarve ilmene yllattden, vaan korjaustapystyttaan ennakoimaan.
Opinnaytetyd helpottaa laitteen vikaantumisen eomia ja yllattavan
vikaantumisen valttamista.

Opinnaytety0 sisaltaa salaisen osboimeksianto oli laaja, koska
Pintaporauslaitteita valmistavalla yrityksell& arkkmusta
kolmenkymmenvuoden ajalta laitteista ja niiden k&glosuhteista. Tutkimustyon
keskeinen ongelma oli, etté yrityksella on olldletiatuneena tietokantaan
kymmenen vuoden ajalta huoltohistoria dataa, jotdesanalysoitu aikaisemmin.
Komponenttien ikaantyminen ja vikaantumistaajuunerutokset ovat
mahdollistaneet viisivuotiaiden ja sitda uudempittéiden huoltohistorian
tutkimisen tarkasti tassa tutkimuksessa. Huoltohistlatan oikeellisuus on

pyritty varmistamaan, koska sita verrattiin jalkkattuun huoltokustannukseen ja
reaaliseen huoltokustannukseen.

Asiasanat: kustannusten maaritys, kunnossapittgganauslaite
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ABSTRACT

This thesis examines the service and maintenansts ob the surface drill rigs
throughout their life cycle. The thesis has beesigagd by company. The aim of
the thesis was to find out the service costs ofaserdrill rigs. When business
expands in the future, the company will be offesedvice agreements. The thesis
has used three methods: actual cost calculatitlowfap of real time costs and
forecast for costs in the future.

Modern machines and equipment require a varietgifdérent types of service

and maintenance. Cost effectiveness requires ttetntachine does not need
unexpected repairs. This thesis makes it easi@wresee malfunction and avoid
unexpected malfunction of equipment.

The thesis is partly secréDverall, the assignment was very extensive, because
comppany has 30 years of experience of equipmehthesir operation conditions.
The biggest challenge in the research work wasthigatompany had ten years of
service history stored in the SWO database, arsddhia had not been analyzed
before. In this thesis, the service history ofldids equipment five years old or
younger was analyzed in detail. This service hysttata was then compared to
the actual cost calculation and real-time costshtrk the validity of the data.

Key words:, maintenance costs, service costs, cidéll rig
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on  kvantitativinen  tutkimus, gok maarittaa

pintaporauslaitteelle huoltokustannuksen. Nyky-igkignnassa koneita ja laitteita
kaytetaan korkealla kayttdasteella, mikd johtahesij ettd koneet ja laitteet
saavuttavat lyhyessa ajassa paljon kayttbtuntejaoltblorganisaatiossa on
havaittu koneiden ja laitteiden kayttdvarmuudenkéasn, mikali asiakas ei
suorita laitteensa méaaraaikaishuoltoja ajallaanytidasteen laskemisen syita ei
tunnisteta kovin helposti vahaisen ennakoinnin wilokeikko kayttévarmuus ei
tee laitteen kayttba kayttajaryhmalleen miellytiésigja talloin laite ei tuota

tavoiteltua kayttbastetta. Kayttbasteen laskiessakasyritykselta jaa osa
potentiaalisesta myynnista saamatta. Tama myosita#, etta yrityksen voitto ja

tulos laskevat.

Nykypaivan kireasti aikataulutettujen tyomaiden ksiousein kukaan ei ehdi
maarittdmaan tydmaakohtaista koneen huoltokustémndalttamatta huoltoaikaa
tai laitteen yllapitokustannusta ei huomioida ty@ma tarjouslaskennassa.
Menetetyt voitot ja laitteen toimintavarmuuteenosgttu padoma ovat harvoin
aseteltuna vastakkain. Toteutuneiden huoltokusstenumaara teki tutkimuksesta

erittdin haasteellisen.



2 PINTAPORAUSLAITE JA TOIMINTAYMPARISTO

2.1 Yritys

Pintaporauslaitteita valmistava yritys on ruotsaai vuonna 1862 perustettu
porssiyhtio, joka noteerataan Tukholman pérssiSsétoimii maailmanlaajuisesti
korkean teknologian teollisuuskonsernina. Vuonna22®rityksella oli toimintaa

130 maassa ja se tyollisti 49 150 ihmista. Yhtidhme paatoiminta-aluetta ovat

Tooling, Mining and Construction ja Materials Teoloyy.

Yrityksen tuotteet ovat markkinajohtajia lahes Kéak valituilla tuotealueilla.
Yritys tarjoaa korkealaatuisia ja asiakkaille lisé&m tuottavia ratkaisuja ja
palveluita maanrakennus- ja kaivosteollisuusasidlkekd uotetarjontaan kuuluvat
materiaalinkasittely-, louhinta-, murskaus-, lastaja kaivonporauslaitteet seka
porakalusto- ja tienhoitotuotteet. Yrityksessa tydskentelee 3 500 huollon
ammattilaista  palvelevat  asiakkaita  ympari maailmanY'rityksen
liketoimintamallina on toiminnan hajauttaminen lgalisiin  organisaatioihin

jotka ovat suoraan yhteydessa alueensa asiakkaisiin

2.2 Tutkittava pintaporauslaite

Yrityksen valmistamat pintaporauslaitteet soveltueaityisesti louhintatdihin,
joita suoritetaan rakennustyomailla, kaivoksillaarvekivilouhimoilla ja
tienrakennustyomailla  (kuvio 1). Pintaporausla#tett kutsutaan  myos

pengerporauslaitteeksi. (Hakanpaa & Lappalainer® 2085.)

sarja on tuotelinjan pienin pintaporauslaite, jalsein vaaditaan suuren koneen
tuotanto-ominaisuuksia. Tyypillisia tyokohteita faporauslaitteelle 10ytyy
rakennusten perustusten louhinnoista, tietydmakdamaalilouhinnasta (kuvio 2),
kivilouhosten  linjaporauksesta ja  muista  erityisadesista,  kuten
tunnelienpulttauksesta.  pintaporauslaitteet on oiteku 19-25 mm:n
kiintoporaukseen maksimissaan 45 mm:n reikdko@keurin reikdsyvyys, joka
laitteella voidaan porata, on yhdeksan metria. Eéybssa laitteilla harvoin

ylitetdan kolmen ja puolen metrin reikasyvyytta.



KUVIO 1. Kanaalinlouhintatydmaa kaivopuistossa vaar2010

2.2.1 Pintaporauslaitteen padkomponentit

Pintaporauslaitteet koostuvat alustasta, puomiatasyttolaitteesta (kuvio 2).
Syottolaitteessa on porakone, jolla porareiat parmat Syottolaite on kiinnitettyna
porauspuomiin. Puomin geometria saa aikaan poigesia ulottuvuuden, joka
maarittda laitteen peittoalan. Alustassa on diéggi@&inen voimayksikko, jolla
kaytetaan hydrauliikkapumppuja ja kompressoria.

Alusta liikkuu kumipyorilla, joiden p&aéalle on liséxusteena saatavana teréksiset
telat. Laitteeseen on saatavana muitakin lisavaitast parantamaan

kayttbominaisuuksia.

Lisavarusteita ovat esimerkiksi vinssi, suuntatslaija automaattinen
keskusvoitelulaite. Ajo, puomi, polynimuri seka akone toimivat hydrauliikalla
ja niille johdetaan o6ljy hydrauliikkaletkuja pitkinPoraustoiminto tarvitsee
korkeapaineista paineilmaa porakoneenvoiteluun jrayksessa syntyvan

porausjatteen eli porasoijan poistamiseen poraéeids



Paakomponentit
1. Syéttdlaite

2. Porakone

3. Puomi

4. Alusta

i
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KUVIO 2. Pintaporauslaite

2.2.2 Pintaporauslaitteen toimintaympaéristo

Pintaporauslaitetta kaytetaan louhintatydmaillaisga tyomaaolosuhteet ovat
erittdin vaativat. Kivipoly, ilman lampdétilan va#itu ja kosteus asettavat laitteen
komponentit ankariin olosuhteisiin. Tyokonehydréagssa ympariston lampaotila
asettaa erityisesti kylmissa toimintaolosuhteissaria vaatimuksia kaytettaville
komponenteille ja hydrauliikkanesteille. Talvellaylhdkaynnistys voidaan
suorittaa alle -25 °C:n lampétilassa, jolloin nedte aiheuttama vastus on
huomattavasti suurempi kuin normaalissa noin +40n °&ayttolampdotilassa.
Kesaisin toimintaympariston lampdtila nousee heipadi 30 °C, jolloin
jarjestelman jaadhdytyksen on oltava riittdva taiutoin laite yli kuumentuu.
Kayttolampdtila-alue on - 25:sta +30 °C:seen, nakéttaa komponenteille suuria

vaatimuksia. (Fonselius, Rinkinen & Vilenius, 19909 - 111.)

Tybmaat, joissa porauslaitetta kaytetaan, ovainysienia ja vaikeasti kuljettavia.
pintaporauslaitteet on suunniteltu helposti siiénaksi tydmaiden valilla. Pienien
ulkomittojensa ansiosta laitetta on mahdollista jktda pienella kuorma-
autokalustolla tai jopa trailerilla. Laite voidagoutua siirtamaan ulkopuolista
nosturia kayttden vaikeakulkuiseen porauskohteesé&éhaisia kohteita ovat

esimerkiksi ilmastointi- ja hissikuilut.



Louhintatydmaa voi olla esimerkiksi asutuskeskudaidai pohjavesialueilla,
jolloin ymparistokysymykset tulevat haasteeksi.tlegn hydrauliikan kayttdméa
mineraalidljy luokitellaan ongelmajatteeksi jatedagsen (1390/1993) mukaan.
Hydraulinen laite ei saa vuotaa nesteitd, muutdiewdetaan vahinkoa luonnolle.
(Jatelaki, 38, 1993.)

Asutuskeskuksissa tydmaat ovat tarkasti aikatatblyge minka vuoksi laitteen

tulee toimia juuri oikealla tavalla. Pintaporautien lisdksi tydmaalla kaytetaan
paasaantoisesti kaivinkoneita ja louheen siirtoankditettua ajoneuvokalustoa.
Porauslaitteen rikkoutuessa ja kayttdasteen laskikeko tydmaa voi viivastya,

koska muita tyOvaiheita ei pystyta aloittamaan enmegkien porausta. (Hakanpaa
& Lappalainen 2009, 76.)



3 PINTAPORAUSLAITTEEN HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapidon méaaritelméa

Kunnossapito maaritelladn suoraan SFS-EN 13306hdatdissa seuraavasti:
"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan amilsta teknisista,
hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpista, joiden tarkoituksena on
yllapitad tai palauttaa kohteen toimintakyky sekddsi, etta kohde pystyy

suorittamaan vaaditun toiminnon” (Kunnossapito RQ2 24).

Kunnossapito maaritelladn suoraan PSK-6201-starsdard (kansallinen
standardi) seuraavasti: "Kunnossapito on kaikkigten teknisten, hallinnollisten
ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuyoiden tarkoituksena on
sailyttdd kohde tilassa tai palauttaa se tilasgsgse pystyy suorittamaan vaaditun

toiminnon sen koko elinjakson aikana” (Kunnossapiyo2004, 24).

3.2 Vikaantuminen

Vikaantuminen tapahtuu yleensa juuri silloin, kaitteella olisi tarve korkealle
kayttbasteelle. Vikaantuminen laskee laitteen Kkigwgytta. Asiakkaan
nakokulmasta laitteet rikkoutuvat aina eitoivottuakana. Jokainen laite on
suunniteltu toimimaan moitteettomasti, jos laitétfgytetaan ja yllapidetaan oikein
sekd oikeissa olosuhteissa ei yllattdvaa rikkoorgtan tulisi tapahtua.
Suunnittelun tulee ottaa huomioon jatkuvan parargam malli, jossa laitteet
kehittyvat elinkaarensa aikana. Suunnittelullagubdia oikeat laht6tiedot laitetta
suunniteltaessa, jotta laite olisi toimiva kayttgyamstossaan. (Kunnossapito Ry
2004,43.)

Vikaantumista voidaan ehkaista seuraavilla keiaoill

e suunnittelun ja kunnossapito henkiloston vuoroviiksella

« laitteen toimintakunnon yllapidolla

» oikeiden kayttdsuositusten noudattamisella

» kayttgja- ja kunnossapitohenkilokunnan aktiiviséidnittamisella
(Kunnossapito Ry 2004,55.)



Vikaantumisen taustalla saattaa olla kayttajan,nksesapitgjan tai pahimmassa
tapauksessa omistajan valinpitamattomyys. Ajattallista, jossa ajatellaan, etta
mika ei kuulu suoranaisesti omaan toimenkuvaakgi@d muiden huoleksi, tulee
kaikkien koneiden ja laitteiden parissa tyoskemtele paasta eroon.
Kunnossapidon laiminlydonnit voivat johtua kayttéjie tai omistajien
tietdmattomyydesta. Kunnossapitgjan ammattitaiativgatkuvaa yllapitoa seka
toimintatapa kasvatusta. Asiat on syyta tehda kémealla oikein, niin ehkaistaan
asennuksista johtuvaa vikaantumista. Mikali kunapggjien ammattitaito on
tehtaviin ndhden vahainen, voidaan vikoja tulkiggnn. Vaarat tulkinnat voivat
tyoskentelyn edetessa kertautua hyvinkin suurikdieiksi. (Kunnossapito Ry
2004,49.)

Toimintakyvyn heikkeneminen eli vahittaisvikaantmemn on seurausta laitteen
normaalista, kaytbnmaardédn sidonnaisesta toimimtaky heikkenemisesta.
Muutokset saattavat olla niin hitaita, ettei nijtko huomata tai niita ei pideta
kovinkaan merkittavind. Hydrauliset viat, kuten pgam tilavuusvirran

laskeminen, tapahtuvat hitaasti edeten. Suositusistainen kaytt6 lisaa koneen
suunnitteluvaiheessa huomioimattomia rasituksitkajgoikkeuksetta lyhentavat

laitteen koko elinkaarta. (Kunnossapito Ry 2004,49.

Paakomponentit muodostavat vikaantuessaan suurintmattokustannukset.
Laitteen  paakomponenttien  kuntoa  valvotaan  ma&a#skikolloissa.

Madaraaikaishuoltojen tarkeys lisdantyy laitteemiedaren jatkuessa. Laitteen
paakomponentit ovat kaikkein pitkaikaisimpia komeotteja laitteessa, mikali
laitetta kaytetaan ja huolletaan oikein. Laitteessa reaaliaikainen valvonta

tietyille komponenteille, kuten moottorille ja kom@gsorille.

Komponenttien mahdollinen vikaantuminen joudutaamustamaan huolloissa,
koska laitteeseen on edullisempaa vaihtaa varhosibon yhteydessa. Etukateen
vaihdettu komponentti mahdollistaa sen, ettd Kiireen tyomaa ei pysahdy
varaosavian vuoksi. Suurimmat huoltokustannuksbkewtaa laitteen yllattava

vikaantuminen.



Vikaantuminen voidaan tulkita kahdella perusteellatka ovat satunnainen
vikaantumien ja kaytbnmaardadn perustuva vikaantemin Molemmista
vikaantumistavoista on tehty vikaantumismalleja,istpp voidaan tulkita

vikaantumisen syntymista tai syita. Vikaantumismdlytyvat liitteesta 1.

3.3 Huolto- ja korjaustyypit

Koneet ja laitteet vaativat monenlaista erityyppigunnossapitoa ja huoltoa.
Koneen huolto- ja korjaustarve tulee usein tarpsMbi yllattden. Huolto ja
kunnossapito jakautuvat useaan erilaiseen osassare SFS-EN 13306 -
standardissa kunnossapito jaotellaan vian havaiseemmukaan ennakoivaan- ja
korjaavaan kunnossapitoon. Kunnossapitoa ja huoltdgdentavat lisaksi
monenlaiset korjaukset, joita suoritetaan asialkk@idpyynnoista. Usein
maaraaikaishuollossa varsinaisen huollon osuus j&@ida alle puoleen koko
tyostda, koska laitteeseen on kayton aikana syntkmjamia ja vikaantumisia.
Tamé toinen puoli tydsta koostuu korjauksista, gjodi usein voi maarittaa
ennakkoon, koska ne johtuvat laitteen kayttbolosighd. Keskeiset huollon ja
kunnossapidon termit ovat ennakoiva- ja kausihuséikd hairio- ja suunnitellut

korjaukset. (Hakanpaa & Lappalainen 2009, 332.)

Huolto-organisaatioiden suurin tydllistaja ovat jmokset. Korjaava kunnossapito
jaetaan kriittisesti suoritettavaan hairio korjaes ja suunnitellusti siirrettyyn
korjaukseen. Jos huollon yhteydesséa ei suoritateeda vaatimia korjauksia,
laitteen kayttbaste alkaa laskea. Korjauksia vaidaaunnitella etukateen. Jos
korjausten esisuunnittelussa epaonnistutaan, jaaduttekemdan kentalla

hairiokorjauksia, jotta laite saadaan takaisin totakuntoon.

Saannbénmukaiset ja ennakoivat huollot tuovat suelmallisuutta

liketoimintaan seka kassavirtaan. Suunnittelenmaéio korjauksen hinta on aina
vahintddn kaksinkertainen suunniteltuun korjaukseerrattuna (Laine 2010,
211). Laitteen ikaantyessa satunnainen vikaantuminkasvaa, jolloin

hairiokorjaukset nayttelevat aina suurempaa osaayttdkdustannuksista
(Kunnossapito Ry 2004, 46).



3.3.1 Salattu

3.3.2 Salattu

3.3.3 Salattu

3.3.4 Salattu
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4 HUOLTOKUSTANNUSTEN HINNOITTELU

Pintaporauslaitteita valmistavalla yrityksella onsaamista useiden eri
tuotelinjojen valmistamista laitteista. Niihin suetaan kotimaassa huolto- ja
kunnossapitoprosesseja. Huolto-organisaation pt&itrokoneiden kunnossapito,

sen kokonaisuus koostuu varaosista seké huoltatydisista.

Saman huollon todelliset kustannukset eivat ole asemmuruiset kaikilla
asiakkailla, koska kayttd ja kayttajat vaikuttavaerkittavasti kustannuksiin.
Esimerkiksi eri kivilaadut ja kayttdolosuhteet sed@yttdjan ammattitaito voivat
vaikuttaa huomattavalla tavalla laitteen kaytto&nsuksiin. (Vehmainen &
Koskinen1997, 231.)

4.1 Salattu

4.2 Salattu

4.3 Kiinted hinnoittelu

Huolto- ja korjaussuoritteen kiinteassa hinnoitssku on ratkaistava, mitka kaikki

kustannukset kohdistetaan kyseiselle huoltosuelitte Kustannuslaskennassa
puhutaan minimi-, keskimaarais- ja normaalikalkist@ sen mukaan, mita

kustannuksia tyosuoritteelle kohdennetaan. Suafitilisessa laskennassa
puhutaan tayskatteellisesta laskennasta eli omaugslaskennasta silloin, kun
kaytetaan normaali- tai keskimaaraiskalkyylia. Aaskohtaisen kannattavuuden
kohdalla on mietittava, ovatko kaikki huolto-orgsamtion asiakkaat kannattavia.
(Pellinen 2006, 119 — 120.) Alla ovat kalkyylieskantakaavat.
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Laskentakauden muuttuvat kustannukset

Minimikalkyyli =
tnimikatkyyi Suoritemaara

L . Laskentakauden kokonaiskustannukset
Keskimaaraiskalkyyli =

Suoritemaara

Laskentakauden muut. kust. Laskentakauden kiint. kust.
Normaalikalkyyli =

Todellinen suoritemaara Normaali suoritemaira

4.4 Kayttdjan hinnoittelema huolto ja kunnossapito

Asiakkaan urakoidessa tyomailla he tekevat tyono jékintealla hinnalla tai
kayttamalla jotakin kohdistustekijgd hinnoittelun erpstana. Tyypillisia
kohdistustekijoitd ovat tavat mitata mm. porattujerkien maaria, porattuja
metrejd, porattuja tunteja tai kalliosta irrotedtuquutioita. Kohdistustekijat ovat
suoraan verrannollisia huoltoon ja kunnossapitddith enemman asiakas kayttaa

laitettaan, sitd suuremmat ovat laitteen kayttékustikset. (Turney 1992, 87.)

Asiakkaan hinnoittelemiin kohdistustekijoihin sig@tt huollon ja kunnossapidon
lisdksi koneiden poistot, rahoitus, polttoaineetkdsemahdollisesti laitteen

kayttajan palkka. Asiakas hinnoittelee paasaargtigentaporauslaitteen kayton
konetuntilisana omassa organisaatiossa. Kones#ntiliasketaan seuraavasti
(Pellinen 2006, 137):

.. Kustannuspaikan viélilliset kustannukset
KONETUNTILISA =

Konetunnit



5 SALATTU
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6 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin Pintaporauslaétteialmistavan yrityksen Oy:n
asiakasyritysten pintaporauslaitteiden huoltokusti&sia ja niiden kehittymista.
Tutkimuksessa todettiin  huollon ja kunnossapidonst&anustehokkuuden
nakyvan suoraan asiakasyritysten tuloksissa. Jaettéa korjataan paljon
vikaantumisen vuoksi, on usein syynd laitteen komepdtien huoltojen
laiminlyonnit. Maaraaikaishuoltojen rutiininomaisiean unohtuessa voivat
seuraukset olla huonot tuloksenteon kannalta. Kedy huoltohistoriadatan
analysointi on erittain tarkedd, ja se mahdollistamnossapidon nykytilan
maarityksen. Vain vikojen ja vikaantumistaajuudenalgsointi mahdollistaa

ongelmien tunnistamisen.

Koneen toimintakyvyn yllapitamiseksi onnistunut Hoo ja kunnossapito
nousevat avainasemaan, minka vuoksi koneiden dainkaidentyy. Sellaista
huoltoa ei ole olemassakaan, jolloin ei korjattaigi asennettaisi asiakkaan
pyynnostd jotain.  Huoltohistoria tiedon lisdantyess mahdollisuudet

virhearviointeihin huoltoja tuotteistettaessa preséit

Laitteen elinkaaren tulee olla optimimittainen tflii3) ja saanndéllisen huollon
elinkaaren loppua aikaisemmin kuin itse laitteefnkalaren. Paras mittari
elinkaarelle on luotettava tuntitieto. Laitteen ,i&unnon, kayttéolosuhteiden ja
kayttbasteen mukaan maaraytyy laitteen markkina-akyusi tuotantosarjan laite
vikaantuu paljon harvemmin verrattuna kaytettyyittdaseen ja ikdantyessaan

laite menettdad toimintavarmuuttaan, mika laskedt&agtetta.
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7 LOPUKSI

Liiketoiminnan suunnittelussa ja péaatéksenteossa lenstannustyyppien
tunteminen sekda ennakoiminen on valttamatonta. eis@ssa ja
kustannustehokkaassa yhteiskunnassa on syyta teltkasnnen investointia,
minkalaista tuottoa ja toimintaa hankinnalta edet§an. Ennen investoinnin
suoritusta on syytd maarittdd kayttdaste ja muedostdellytykset, milla
toivottuun tasoon paastaan. Vikaantumista ei vastpa koskaan kokonaan, ja
tuotantokatkoksia syntyy helposti. Vikaantumistatg@en voidaan vaikuttaa.
Huollon ja kunnossapidon hallinnassa on syyta huanpeta harvoin sama kohde
vikaantuu kahta kertaa perakkain.

Tutkimuksesta on hyoétya organisaatioille, jotkantiviat maanrakennusalalla.
Koneen yllapidon hinnan ollessa tiedossa etukatenkustannusten hallinta
helpompaa. Pienien asiakkaiden olisi syyta ottabiarsuurista asiakkaista, jotka
numeroivat laitteensa ja muodostavat laitteistaarstdonuspaikat. Kaikille
suoritteille on oltava hinta ja merkintd, mikali ditosuoritteita mitataan.

Lahtdkohtana kustannuslaskennalle tyémailla kuulsité saat, mita mittaat.”

Nopeat huollot ja korjaukset pitavat koneet kaysaliga turvaavat asiakkaalle
elintarkean laitteen kaytettavyyden. Vain saanséditi huollettu laite takaa

korkean kayttbasteen, tuottavuuden seka turvallienkayttajilleen.



15

LAHTEET

PAINETUT LAHTEET

Kunnossapito Ry. 2004. Kunnossapito. Rajaméaki: Kédid Oy.
Laine, H. 2010.Tehokas kunnossapito. Helsinki: KEBdl Oy.

Hakanpad, A & Lappalainen, P. 2009. Kaivos- ja Iotatekniikka.
Opetushallitus. Vammala: Vammalan kirjapaino Oy.

Fonselius, J, Rinkinen, J & Vilenius, M. 1997. Kantéomaatio hydrauliikka .
2.painos. Opetushallitus. Helsinki: Oy Edita Ab.

Pellinen, J. 2006. Kustannuslaskenta ja kannatayaitsiu. Jyvaskyla:

Gummerrus Oy.
Turney, Peter B.B. 1992. Toimintolaskenta. JuvaQV¥VS

Alhola, K & Lauslahti, S. 2000. Laskentatoimi jankeattavuudenhallinta. Porvoo:
WSOY.

Vehmainen, P & Koskinen, K.1997. Tehokas kustanallista. Juva: WSOY.
ELEKTRONISET LAHTEET

Jatelaki. 1993. [viitattu 22.8.2012]. Saatavisstp:Hwww.finlex.fi



LITTEET
LIITE 1 Vikaantumismallit
LIITE 2 Pintaporauslaitteen méaaraaikaishuoltotakéuk

LIITE 3 Laitteen optimi vaihtovali

31



LIITE 1. VIKAANTUMISMALLIT

Vikaantumismallit

J

\ﬁkaantuminen

Laitteen ika

C F
Kaytén maaradn perustuva vikaantuminen
A =Korkea kayton aloitus vikaantuminen ja tasaisen kayton jalkeinen vikaantumistaajuuden kohoaminen
B = Sama, kuin a mutta korkeaa aloitus vikaantumista ei ilmene
C = Vikaantuminen kasvaa tasaisesti
Satunnainen vikaantuminen
D = Vikaantuminen kayton alussa vahaista
E = Vikaantuminen tasaista koko kaytto ian

F = Kayton alussa huomattavaa vikaantumista, mutta vikaantumistaajuus laskee kayton aikana
Lahde: (Kunnossapito Ry 2004, 47.)



LIITE 2 MAARAAIKAISHUOLTOTAULUKKO

8.1. Huolto-ohjelma

Huolto-ohjelma
Huoltokortin tunnit
Porauslaitteen moottoritunnit 2850 500 2000 | 1800 | 3000

250 6250 12250 | 18250 | 24250 X
500 6500 12500 | 18500 | 24500 X
750 6750 12750 | 18750 | 24750 X
1000 7000 13000 | 19000 | 25000 X
1250 7250 13250 | 19250 | 25250 X
1500 7500 13500 | 19500 | 25500 X
1750 7750 13750 | 19750 | 25750 X
2000 8000 14000 | 20000 | 26000 X
2250 8250 14250 | 20250 | 26250 X
2500 8500 14500 | 20500 | 26500 X
2750 8750 14750 | 20750 | 26750 X
3000 9000 15000 | 21000 | 27000 X
3250 9250 16250 | 21250 | 27250 X
3500 9500 16500 | 21500 | 27500 X
3750 9750 15750 | 21750 | 27750 X
4000 10000 | 16000 | 22000 | 28000 X
4250 10250 | 16250 | 22250 | 28250 X
4500 10500 | 16500 | 22500 | 28500 X
4750 10750 | 16750 | 22750 | 28750 X
5000 11000 | 17000 | 23000 | 29000 X
5250 11250 | 17250 | 23250 | 29250 X
5500 11500 | 17500 | 23500 | 29500 X
5750 11750 | 17750 | 23750 | 29750 X
6000 12000 | 18000 | 24000 | 30000 X




LIITE 3. LAITTEEN OPTIMI VAIHTOVALI

ka, jolloin vikoja alkaa
esiintya,taloudeliisen
kayttdlan raja

=g

Varman tolminnan ,
kavttdian raja

P

Vikaantumistiheys

Lahde: (Kunnossapito Ry 2004, 50.)



