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kien asiaankuuluvien on helppo seurata ja kayttaa sita heti alusta alkaen. Jarjes-
telma luo vahvan pohjan yrityksen koneiden kunnossapidolle ja tulevaisuudessa
sitd voidaan kehittda palautteen ja havaintojen mukaan optimoimalla kunnossa-
pitotehtavien maaraa, laajuutta ja saanndllisyytta.
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The purpose of this thesis was to create a maintenance system for Hydman Ltd’s
production machines. The key objectives for the system were its user-friendliness
and regulation of maintenance tasks. Through the system, the company aimed
to improve their internal communication, machines’ service lives and reduce
maintenance costs.

The thesis was conducted by studying maintenance literature regarding related
industries. The extent and contents of the maintenance system were determined
alongside the company’s production manager and machining engineer during
meetings. The workers’ feedback was also considered. The system was created
in Microsoft Excel.

As a result, succinct lists of maintenance tasks were created to be performed by
workers for the predetermined machines. The system activated workers to per-
form maintenance tasks regularly and to keep better track of parameters that
could affect production.

The finished maintenance system fulfills its set objectives. The system brings the
company’s production maintenance’s monitoring and extent on the same level on
all related machines. More time is required to see the system’s effects regarding
the improvements to the machines’ service lives and maintenance costs. In the
future the system can be developed further through analyzing its effects by opti-
mizing maintenance tasks’ quantity, extent and regularity.

Key words: maintenance, maintenance system, maintenance type, mainte-
nance strategy
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda kunnossapitojarjestelma Hydman
Oy:n tuotannon koneille ja koneistuskeskuksille. Osa yrityksen koneista on jo yli
kaksikymmenta vuotta vanhoja, joten kunnossapidon merkitys on erityisen tar-
keaa koneiden yleisen kunnon, kayttdasteen ja -ian kannalta. Hydmanilla ei ole
ennestaan vastaavaa jarjestelmaa, vaan kunnossapitotoimet ovat jaaneet laa-

jempia huoltotehtavia lukuun ottamatta paakohtaisesti koneistajien vastuulle.

Kunnossapitojarjestelma koostuu listoista, jotka jaksottavat kunnossapitotehtavat
tietyin valiajoin koneistajien suoritettaviksi. Kunnossapitotehtavan suoritettua se
merkitaan listaan, josta kaikki asiaan kuuluvat henkil6t voivat sen nahda. Jarjes-
telma keraa tiedon talteen vuosikohtaisesti ja sisaltaa kommenttikentan sille teh-
dyista listan ulkopuolisista huolloista ja huomioista. Kunnossapitojarjestelman
laajuus rajataan yhdessa yrityksen tuotantopaallikon ja koneistusinsindorin

kanssa.

Jarjestelman keskeiset tavoitteet ovat sen helppokayttdisyys, kunnossapidon
kustannusten vahentaminen, koneiden kunnossapidon saanndllistdaminen ja yh-
tenaistaminen, seka yrityksen sisdisen viestinnan tehostaminen. Kunnossapito-
jarjestelman toteutus tapahtuu tutustumalla alan kirjallisuuteen ja soveltamalla
jarjestelma yrityksen kunnossapitosuunnitelman ja valmiiden toimintatapojen mu-
kaiseksi, joista keskustellaan kokouksissa yhdessa yrityksen koneistusinsindorin

kanssa.

1.1 Yritysesittely — Hydman Oy

Hydman Oy on vuonna 2008 perustettu yritys, joka tuottaa hydrauliikkalohkoja ja
erikoisventtiileja avomeri-, laiva-, kaivos- ja metsateollisuuteen (Home n.d). Yritys
suorittaa tuotteiden suunnittelun, myynnin, koneistuksen, kokoonpanon ja tes-

tauksen samassa toimipisteessa Tampereella (Operations n.d).
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Hydman noudattaa tuotannossa ISO 9001 -laadunhallintajarjestelmaa (Company
n.d). Vuonna 2023 Hydman tyodllisti 44 tyontekijaa ja sen liikevaihto oli 14,7 mil-

joonaa euroa (Hydman 2024).



2 KUNNOSSAPITO

2.1 Kunnossapidon maaritelma

SFS-EN 13306:2010 -standardin mukaan kunnossapidolla tarkoitetaan kaikkea
toimintaa, joka yllapitaa tai korjaa koneen toiminnan sille tarkoitetulle kayttota-
solle. Talla tasolla kone pystyy suorittamaan sille tarkoitetut ja suunnitellut tehta-
vat. (Heinonkoski 2013, 11). Kunnossapitotehtavat kuuluvat usein koneenkaytta-

jien paivittaisiin tehtaviin ja ne suoritetaan yleensa tyon ohessa.

2.1.1 Kunnossapidon tarve

Kunnossapidon tarpeeseen ja maaraan vaikuttavia tekijoita ovat laitteiden kuor-
mitus, kayttdolosuhteet, monimutkaisuus, turvallisuus, laatuvaatimukset ja ylei-
nen tarkeys organisaatiolle (Heinonkoski 2013, 13). Kunnossapidon suunnitte-
lussa on tarkeaa maarittaa eri kohteille sopivat kunnossapitotoimet ja 10ytaa ta-
sapaino niiden valille. Kaikki kohteet eivat vaadi yhta laajaa kunnossapitoa ja yli-
kunnossapito on vaara, joka voi vieda huomattavasti resursseja. Ylikunnossapi-
dolla ja -huollolla tarkoitetaan kunnossapitotehtavien suorittamista liilan usein, jol-

loin niihin kaytettava aika ja kustannukset ylittavat niiden tarjoaman hyodyn.

2.1.2 Kunnossapidon merkitys

Kunnossapidolla on suuri merkitys organisaation taloudelle ja on yksi sen tar-
keimmista osa-alueista. Se on suorassa yhteydessa koko organisaation tuotan-
toon (kuvio 1) ja mahdollistaa koneille korkean kayttdasteen, jonka ansiosta tuot-
teet valmistuvat ajallaan ja tuotannon joustavuus kasvaa. Hyva kunnossapito te-
kee tuotannosta laadukasta, turvallista, estaa yllatyksellisia kustannuksia ja pitaa
organisaation Kkilpailukykyisena. Kunnossapitoon kaytettavat resurssit ovat
yleensa noin 5-20 % koko organisaation liikevaihdosta. Raskaampi teollisuus

vaatii suurempia kunnossapidon kustannuksia. (Heinonkoski 2013, 12).
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Kuvio 1. Kunnossapidon vaikutus yritykselle (Jarvid, Piispa, Parantainen, Astrém
2007, 22).

Hyva kunnossapitojarjestelma keraa tietoa koneen toimintakyvysta, jonka avulla
tuotannon jatkuvaan kehitykseen voidaan panostaa helposti seka kunnossapi-
don-, ettd tuotannonsuunnittelun kannalta. Selkedn kunnossapitojarjestelman
luonti on hyddyllistda myos tyontekijdiden osalta. Se kasvattaa tydntekijoiden
osaamista ja monipuolistaa tyotehtavia, joka voi lisata tydmotivaatiota. Korkea
motivaatiotaso pitaa tuotannon laadukkaana, tuottavana ja estaa kayttajavirheita.

2.2 Kunnossapidon historia ja kehitys

Kunnossapidon merkitys on kasvanut teollisuudessa valtavasti viimeisen vuosi-
sadan aikana teknologian kehittymisen ja tuotannon volyymin kasvun seurauk-
sena. Kunnossapidon paapaino on tana aikana painottunut merkittavasti ehkai-
sevaan kunnossapitoon.

2.2.1 1900-1960: modernin kunnossapidon ensiaskeleet

Kunnossapito oli viela 1900-luvun alussa pitkalti reaktiivista, eli huoltotoimenpi-

teet suoritettiin vasta vikatilanteiden jalkeen. Koneet olivat yksinkertaisempia ja
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korjaukset helpompia toimenpiteitda. Naina aikoina kunnossapito koostui Iahinna
erilaisista tarpeellisista puhdistus- ja voitelutehtavista. Kunnossapidon osaamis-
taso oli alhaista ja vikaantuneita koneita voitiin pitaa seisokissa pidempia aikoja.
(Jarvié ym. 2007, 17).

Toisen maailmansodan aikana tuotantovolyymit kasvoivat sotatarvikkeista ja sa-
malla tehtaiden tyontekijoiden osaamistaso laski uusien tyontekijoiden vuoksi.
Tama johti automaation kasvuun ja koneiden yhdistelyihin pidemmiksi ketjuiksi
tuotantomaariin vastaamiseksi, josta seurasi kuitenkin ongelmia laadun tasaisuu-
dessa. Tama johti erilaisten laatuhankkeiden kehityksiin, joiden tavoitteena oli
varmistaa tuotannon laatutason sailyminen eri tydntekijoiden osaamistason vaih-
dellessa. Kilpailutilanteen vuoksi koneiden kayttdaste nousi tarkedan asemaan,

eika suurille seisokeille ollut enaa varaa. (Jarvié ym. 2007, 17).

Naina aikoina esiintyneet monimutkaisemmat koneet lisasivat kunnossapidon
maaran ja hallittavuuden tarvetta, jolloin kehittyi idea ehkaisevasta kunnossapi-
dosta. Tassa vaiheessa se koostui pitkalti vain ennalta jaksotetuista huolloista.
Kustannusten kasvaessa kunnossapidon suunnittelu nousi tarkeaksi osa-alu-
eeksi resurssien hallinnan ja koneiden kayttdasteen maksimoinnin vuoksi. (Jarvid
ym. 2007, 17).

2.2.2 1960-1990: kunnossapidon kehittyminen

1960-luvulla koneiden mekanismien maara ja automaation kasvu tekivat organi-
saatiot yha riippuvaisemmiksi koneista. Seisokeilla oli yha suuremmat vaikutuk-
set ja maailmanlaajuinen vaativa kilpailutilanne ei antanut aikaa tehottomuudelle.
Samaan aikaan JIT-tuotantofilosofia (engl. Just-in-time) yleistyi monissa organi-
saatioissa ja toimitusajat lyhenivat, kun tuotteita ei tehty enaa varastoon. Konei-
den jatkuvan toimivuuden merkitys kasvoi entisestaan. Lisaksi uudet teknologiat
ja valmistusmenetelmat toivat esille uusia vikoja, jotka olivat riippumattomia
ajasta tai koneen kayton maarasta. Kaikki tama osoitti, ettd kunnossapitoa piti

kehittaa ja tutkia yha enemman. (Jarvié ym. 2007, 17-18).
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TPM (engl. total productive maintenance) ja RCM (engl. reliability centered main-
tenance) kunnossapitostrategiat saivat alkunsa, jotka auttoivat kunnossapidon

suunnittelussa vuosikymmeniksi eteenpain.

2.2.3 1990-nykypaiva: tuotannon tietokoneistuminen

Mikroelektroniikan ja IT-teknologian lapimurron seurauksena kunnossapito ei
kohdistunut enaa pelkastaan laitteisiin vaan myos laitteita ohjaaviin ohjelmiin
(Jarvid ym. 2007, 20). Prosessien valvonta yleistyi ja tietoa tallennettiin analy-
sointia varten. Analyysit ovat tassa tapauksessa ennakoivaa kunnossapitoa
(engl. predictive maintenance), joilla kasitelldadn suuria maaria dataa erilaisten
algoritminen avulla ja pyritdan estamaan viat ennen niiden syntya. (Roser 2021).
Erilaiset anturit ja muut koneiden suorituskykya valvovat laitteet mahdollistivat
koneiden kaynninvalvontaa paikoissa, joissa se ei ennen ollut mahdollista. Ne
antavat tietoa koneen suorituskyvyn poikkeamista, jolloin niihin voidaan puuttua

ennen suurempien vikojen syntya. (Jarvido ym. 2007, 19-20).

Koneiden hintojen nousu niiden ominaisuuksien kasvun seurauksena lisasi kun-
nossapidon merkitysta entisestaan niiden kayttdian maksimoimiseksi. Myds ym-
paristomaaraysten, elektroniikan, pneumatiikan ja ohjelmistojen yleistyminen te-
ollisuudessa kasvatti osaamistarvetta ja vaatimuksia kunnossapidolle. (Jarvid
ym. 2007, 18-20).

Yhteinen tekija koko kunnossapidon historiassa on jatkuva kehitys parempaan
seka kustannusten, etta tehokkuuden muodossa yhdessa teknologian kehityksen

kanssa.
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3 KUNNOSSAPITOLAJIT

Kunnossapito jaetaan SFS-EN 13306 -standardin mukaan ehkaisevaan- ja kor-
jaavaan kunnossapitoon, jotka voidaan jakaa viela useampiin alalajeihin (kuvio
2) (Jarvié ym. 2007, 47). Jokaiselle kohteelle ja organisaatiolle on tarkeaa maa-
rittda, millainen kunnossapito sille sopii parhaiten. Kunnossapidon valintaan vai-

kuttaa mm. tyontekijoiden osaamistaso, kohteen laatustandardit ja soveltuvuus,

seka kaytettavissa olevat resurssit.

Kuvio 2. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306 -standardin mukaan (Jarvié ym. 2007,
47).

3.1 Huolto

Vaikka standardi ei varsinaisesti maarittele huoltoa kunnossapidon osa-alueeksi,
on se silti tarkea osa sita ja sopii maaritelman alle. Huollolla tarkoitetaan yleisesti
koneiden vaatimia, vaativampia kunnossapitotehtavia, joihin koneenkayttajien
taidot eivat aina sovellu. Naihin voi kuulua mm. kuluneiden osien vaihtoa, kalib-
rointia ja erilaisia korjauksia. Nama tehtavat vaativat tavallisesti tuotannon kes-
keytyksen, eli seisokin, ja ne suorittaa yleensa erillinen huoltohenkilostd. Huolto-

tehtavat voivat olla seka ehkaisevaa, etta korjaavaa kunnossapitoa.
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Ennakkohuolloilla pyritaan suorittamaan laajemmat huoltotehtavat kerralla, jotta
seisokkien maara minimoidaan ja estetaan vakavampien vikojen esiintymista tu-
levaisuudessa. Ennakkohuollot jaksotetaan yleensa pidemmille aikavaleille vaih-
dellen kuukausista muutamiin vuosiin, riippuen koneiden kuormituksesta ja maa-

rayksista.

Kunnossapito- ja huoltotehtavien maarittelyssa voi olla usein paallekkaisyyksia,
joten on organisaation velvollisuus jakaa ne jarkevasti eri tyontekijoiden vastuulle

kunnossapitosuunnitelman avulla.

3.2 Ehkaiseva kunnossapito (PM)

Ehkaiseva kunnossapito (engl. preventive maintenance, PM) on etukateen jak-
sotettuja, sdanndllisia kunnossapitotoimia, jotka suoritetaan niille maaratyille koh-
teille, jotta laitteiden suorituskyky pysyy niille maaratylla tasolla. Nailla toimilla py-
ritdan estamaan ja vahentamaan laitteiden vikatilanteita, korjaustoita ja seisok-
keja, vahentaen nain kunnossapidon kustannuksia. (Dhillon 2002, 3). Tehtavat
voivat sisaltaa esim. laitearvojen mittausta ja saatoa, dljytason seurantaa tai ko-
neen osien puhdistusta. Dokumentaatio ja selkeiden ohjeiden tekeminen on tar-
keassa roolissa hyvan ehkaisevan kunnossapidon toteutuksessa oikeiden toimi-
tapojen ja tyoturvallisuuden vuoksi. Ehkaiseva kunnossapito tarjoaa saanndllista

tietoa jarjestelmasta ja sen kunnosta.

Hyvin suunnitellut ehkaisevan kunnossapidon tehtavat varmistavat, etta laitteisto
pysyy hyvassa kunnossa ja sen kayttoika on mahdollisimman pitka. Yksinkertai-
sin malli ehkaisevasta kunnossapidossa on selvittaa koneen eri komponenttien
ja laitteiden kunnossapidon aikataulut koneen valmistajan ohjeiden perusteella,
ja maarittaa kunnossapitotoimet niiden mukaan. Vanhaa kunnossapitodataa voi-
daan sitten hyodyntaa optimoimalla kunnossapitotehtavia entisestaan kohteille

sopiviksi, tukien taten tuotannon jatkuvaa kehitysta.
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3.2.1 Aikaan perustuva kunnossapito (TBM)

Aikaan perustuva kunnossapito (engl. time-based maintenance, TBM), josta voi-
daan kayttaa myos nimitysta "jaksotettu kunnostaminen”, on ehkaisevaa kunnos-
sapitoa, jossa kunnossapitotehtavat jaksotetaan koneille tasaisin valiajoin joko
tyojaksojen lukumaaran, tai saannollisen kalenteriajan perusteella, huomioimatta
koneiden senhetkista kuntoa (Galar, Sandborn, Kumar 2017, 129) (Jarvié ym.
2007, 52). TBM yksinkertaistaa kunnossapitoa, mutta voi luoda ylimaaraista tyota
ja kasvattaa kustannuksia, jos tehtavia ei ole jaksotettu oikein. Tasta syysta
TBM:aan soveltuu tehtavat, joilla on pidemmat jaksotusvalit, esim. koneiden en-

nakkohuollot ovat yleensa TBM:aa.

3.2.2 Kuntoon perustuva kunnossapito (CBM)

Kuntoon perustuva kunnossapito (engl. condition-based maintenance, CBM) pe-
rustuu koneen reaaliaikaisen kunnon ja suorituskyvyn seurantaan, seka arvioin-
tiin valittujen parametrien avulla. Maaratyt kunnossapitotoimet suoritetaan, kun
valitut parametrit nayttavat riittavia poikkeamia tuotannossa. Parametreina voi
toimia esim. kohteen kayttolampodtila, -aani tai -varina, seka tuotteen laatumit-
taukset. (Manzini, Regattieri, Pham, Ferrari 2010, 317).

Erityisen tarkedaa CBM:n yllapitamisessa on valvontalaitteiden ja -menetelmien
toimivuus ja oikeiden parametrien valinta. Koko strategia perustuu koneen suori-
tuskyvyn seuraamiseen, joten on olennaista, ettd valvontalaitteista ja menetel-
mista saadaan kunnossapidon kannalta tarkeaa tietoa. Valvontalaitteina kayte-

taan yleensa erilaisia antureita. (Manzini ym. 2010, 317).

Yksinkertaisille ja muuten sopiville koneille CBM:aa voidaan toteuttaa kunnonval-
vontana pelkastaan tyontekijoiden avulla. lhminen pystyy havaitsemaan monia
vianmerkkeja joustavasti. Kokemuksen kautta tyontekija tunnistaa poikkeamia

nopeasti tdiden ohella mm. aanien ja silmémaaraisen arvioinnin avulla.

Hyvin toteutettu CBM saastaa pitkalla aikavalilla erityisesti aikaa ja kustannuksia.
Silla valtetaan turhia huoltotehtavia ja taten myods seisokkeja. Laitteiden kayttoika
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ja turvallisuus kasvaa, kun sen tilasta ollaan aina selvilla. CBM:n suunnittelussa
tulee huomioida mahdolliset korkeat kayttoonottokustannukset, jotka koostuvat
erilaisista valvontalaitteista, ohjelmistoista, asiantuntemuksesta datan kasitte-

lyyn, seka koulutuksista.

3.2.3 Opportunisminen kunnossapito

Opportunismisella kunnossapidolla tarkoitetaan kunnossapitotehtavien suoritta-
mista sopivan tilaisuuden esiintyessa, kuten seisokkien aikana. (Manzini ym.
2010, 317). Tehtavat ovat tassa tapauksessa usein tuotannon keskeytysta vaati-
via-, huoltoaikatauluiltaan joustavia- tai pienemman prioriteetin tehtavia. Tarkoi-

tuksena on kayttaa kaikki aika hyodyksi ja minimoida seisokkien vaikutusta.

Opportunismisessa kunnossapidossa on tarkeaa tunnistaa suunniteltujen seisok-
kien aikataulut ja maarittda valmiiksi mitd muita kunnossapitotehtavia kyseisena
aikana on mahdollista suorittaa. Suunnittelusta voi olla myds hyotya odottamat-
tomien seisokkien sattuessa. Lisaksi organisaation sisainen viestinta on keskei-
sessa roolissa, jotta tyontekijoille on selvaa mita tana aikana tulee tehda. Oppor-
tunismista kunnossapitoa voidaan soveltaa lahes kaikissa kunnossapitojarjestel-

missa.

3.3 Korjaava kunnossapito (CM)

Korjaava kunnossapito (engl. corrective maintenance, CM) vastaa akuutteihin vi-
katilanteisiin tavoitteenaan palauttaa koneen toiminta sille vaaditulle tasolle (Dhil-
lon 2002, 63). Korjaavaa kunnossapitoa voidaan kayttda hyddyksi laskemalla
kohteen kayttdika vikatietojen perusteella, ja taten huomioida se ehkaisevassa
kunnossapidossa. Korjaava kunnossapito voi olla suunniteltua tai suunnittelema-
tonta (hairidkorjaus). (Jarvidé ym. 2007, 49). Muissa tapauksissa korjaavaa kun-
nossapitoa voidaan kayttaa kohteisiin, joissa rikkoutuneet komponentit voidaan

vaihtaa vaivattomasti uusiin hairitsematta tuotantoa.
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3.4 Kunnossapitolajien soveltaminen

Eri kunnossapitolajeilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Mahdollisimman
kattavan kunnossapitojarjestelman laatimiseksi on tunnistettava mitka mallit so-

veltuvat omaan organisaatioon parhaiten ja miten ne voivat taydentaa toisiaan.

CBM- ja TBM-malleilla on sama paamaara, mutta lahestymistavat taysin erilaiset.
Yksinkertaisuudessaan niiden valinta perustuu resursseihin ja aikaan, jota orga-
nisaatio on valmis investoimaan. TBM on yksinkertainen ja helppokayttdinen
malli, joka sopii lahes kaikkiin toimipisteisiin, kun taas CBM vaatii enemman huo-
miota, osaamista, resursseja, seka mahdollisesti sopivaa laitteistoa. Pitkalla ai-
kavalilla CBM tarjoaa enemman hyatyja, silla se tarjoaa jatkuvaa tietoa koneen
kunnosta, estaa ylihuoltoa ja lisaa juostavuutta. TBM on kuitenkin erittain hyddyl-
linen erityisesti ensimmaisen kunnossapitojarjestelman kayttoonotossa ja pidem-
pia huoltovaleja vaativissa tehtavissa, silla sen kayttd on yksinkertaista ja siita

saatavan tiedon avulla on helppoa tehda parannuksia.

3.5 Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitojarjestelman rakentaminen voi olla vaikeaa erityisesti suurissa or-
ganisaatioissa. Talloin jarjestelman rakentamiseen voidaan kayttaa apuna erilai-
sia toimintakehyksia. Nama antavat valmiin mallin, vaiheet ja tavoitteet kunnos-
sapitojarjestelman laatimiselle. Ne koostuvat eri kunnossapitolajeista ja ne valin-
taan organisaation tarpeiden ja resurssien mukaan. Tunnetuimpia kunnossapi-
tostrategioita ovat kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito (TPM) ja luotetta-

vuuskeskeinen kunnossapito (RCM).

3.5.1 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito (TPM)

TPM on Japanissa 1960-luvulla kehitetty organisaation kokonaisvaltainen kun-

nossapitostrategia. Sen tavoitteena on maksimoida koneiden kayttdaste ja suo-

rituskyky aktivoimalla koko organisaation tyontekijoita kunnossapitotehtaviin lai-
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tekohtaisesti. TPM pyrkii poistamaan ja vahentamaan kaikkea hukkaa tuotan-
nossa, kuten koneen rikkoutumisissa, pysahtymisissa, laadussa ja asetusajoissa.
(Manzini ym. 2010, 73-75). Tama johtaa seisokkien vahentymiseen, kontrol-
loidumpaan tuotantoon ja kunnossapitoon, seka koneiden kayttbasteen ja -ian

kasvuun.

Kaytanndssa TPM sitoo kohteen kunnossapitoon mukaan organisaation kaikki
osastot, jotka liittyvaan kyseisen kohteen suunnitteluun, kayttamiseen tai kunnos-
sapitoon. Kunnossapidon toteutus siirretaan naista henkildista muodostuville ryh-
mille. (Jarvié ym. 2007, 112).

TPM:n kokonaisuus koostuu ns. "pilareista”, jotka kuvaavat sen eri osa-alueita.
Niiden maara voi vaihdella eri maaritelmien ja lahteiden mukaan, mutta niiden
ydin on sama. Naita ovat

1. Hukkien Idytaminen ja poistaminen.
Suunnitelma tyontekijoiden autonomiselle (itsenaiselle) kunnossapidolle.
Suunnitelma ennakoivalle kunnossapidolle (henkildstotasolla).

Tyontekijoiden taitojen jatkuva kehitys kunnossapidossa.

o &~ b

Laitoksen/laitteiden elinikdisen hallintajarjestelman kayttéonotto. (Manzini
ym. 2010, 74-75).

Kun TPM:n pilarit ovat valmiit, on tuotantoa ja kunnossapitoa helppoa seurata,
yllapitaa ja tehostaa. Uusien tyontekijoiden koulutus selkeytyy ja tyontekijoille
syntyy laajempi osaaminen omaan tydonkuvaansa. Lisaksi laatuvaatimuksille ja

tyoturvallisuudelle syntyy varma perusta.

3.5.2 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (RCM)

Luotettavuuskeskeisen kunnossapitostrategia (engl. reliability centered mainte-
nance) kehitettiin 1960-1970-luvuilla Yhdysvaltain ilmailuviraston toimesta lento-
koneisiin, joihin vaadittiin parempaa kunnossapitoa niiden jarjestelmien vaativuu-

den seurauksena (Jarvio ym. 2007, 124—-125).
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RCM:n tavoitteena on varmistaa koko tuotannon jatkuva haluttu toiminta sen sen-
hetkisessa tuotantoymparistossa. Kaikki prosessit maaritetaan ja arvioidaan tar-
keysjarjestykseen laatu-, kustannus-, turvallisuus- ja ymparistovaatimusten mu-
kaan, jotta kunnossapito saadaan kohdistettua sita eniten vaativiin kohteisiin. Ta-
man jalkeen kohteille selvitetdan niiden vikaantumismekanismit ja tarvittavat kun-
nossapitotoimet. Lopuksi selvitetadn kunnossapitoa vaativat resurssit ja asete-

taan suunnitelma kaytantéon. (Jarvié ym. 2007, 125-127).

RCM jakaa vianhallinnan tehtavat kahteen ryhmaan; proaktiivisiin tehtaviin, seka
toiminta- ja korjausohjeisiin. Proaktiiviset tehtavat koostuvat jaksotetuista kun-
nossapitotehtavista ja kunnonvalvonnasta. Kunnonvalvontaa suorittaa paaasi-
assa kohteen senhetkinen tyontekija. Kun tydntekija on koulutettu tehtadvaansa
hyvin, han pystyy kunnonvalvonnassa havaitsemaan ja arvioimaan vikaehtoja
tyotehtavien ohessa. Tyontekijan kokemus maarittaa paljon kunnonvalvontatai-
doista ja sen kehittaminen on yksi strategian tavoitteista. Toiminta- ja korjausoh-
jeita vaaditaan kohteille, joille ei voida laatia tehokasta ehkaisevan kunnossapi-
don toimintamallia. Nama toiminnot ovat korjaavaa kunnossapitoa. (Jarvio ym.
2007, 129-130).

RCM-menetelmassa on keskeista ymmartaa, etta sen paapaino osoittautuu pro-
sessien toiminnan seurantaan ja etukateen maaritettyihin toimintaohjeisiin viko-

jen esiintyessa. Vikoja ei voida aina valttaa, mutta niiden seurauksia voidaan.
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4 KUNNOSSAPITOJARJESTELMAN LUONTI

Tyon alussa kunnossapitojarjestelman ohjelmaksi valittiin Microsoft Excel. Excel
oli kaytossa yrityksella jo laajasti, ja kaikilla tyontekijoilla oli siihen vahva kaytto-
tuntemus. Uuden ohjelman hankinta vaatisi resursseja ja koulutusta, ja sen par-
haan tehokkuuden mahdollistamiseksi tulisi se kiteyttaa myos muihin jarjestel-

miin. Olosuhteisiin nahden Excel oli paras vaihtoehto.

Kunnossapitojarjestelma koskee yrityksen koneistuskeskuksia, joita on yhteensa
6, seka yhta metallisahaa. Jarjestelman paatavoitteena oli luoda kattavat ja yhte-
naiset listat tietyin aikavalein suoritettavista kunnossapitotehtavista, seka kaksi
kertaa vuodessa tehtavista ennakkohuolloista. Lisaksi jarjestelmaan voitaisiin li-
sata ominaisuuksia, jotka helpottaisivat toita tarpeiden mukaan, mm. varaosalis-

tan ja kommenttikentan muodossa.

4.1 Alkutilanne

Tyon alussa yrityksella ei ollut kaytdssa yhtenaista, selkedd kunnossapitojarjes-
telmaa. Koneiden kunnossapito oli yhdistelma korjaavaa kunnossapitoa, koneis-
tajien omaa aktiivisuutta kunnossapitotehtavia kohtaan, seka kaksi kertaa vuo-
dessa lastuamisnesteiden vaihtoa, jonka aikana voitiin suorittaa tarvittavia kone-
kohtaisia huoltotehtavia. Tehdyista kunnossapitotehtavista ei pidetty yhtenaista
kirjanpitoa, joten minkaanlaista historiatietoa ei ollut saatavilla. Tasta syysta kun-
nossapito- ja huoltotehtavien tarkistus, arviointi ja valinta koneistajien ja koneis-
tusinsinoorin kanssa oli tarkea osa tyon kokonaisuutta, jotta varmistuttiin osaa-

mistason riittdvyydesta valittuihin tehtaviin.

4.2 Koneet

Yritykselld on kaytdssad kahdenlaisia koneistuskeskuksia, kaksi uudempaa ja
nelja vanhempaa. Kunnossapitojarjestelman suunnittelun paapaino osoittautui

vanhemmille koneistuskeskuksille niiden ian ja kunnossapidon saannollisyyden
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puutteen vuoksi (lite 1). Uudemmilla koneilla oli jo omat sisaanrakennetut kun-
nossapitojarjestelmansa, jotka kattavat suurimman osan niiden kunnossapitoteh-
tavista. Tasta huolimatta kunnossapitotehtavalistat laadittiin kuitenkin myos uu-
demmille koneille (liite 2), jotta niiden kaytto tulisi kaikille tutuksi. Jokaisen koneen
kunnossapitojarjestelman kaytosta tulee olemaan vastuussa kyseisen koneen

aamuvuoron koneistaja.

Kunnossapitojarjestelma laajennettiin myos yrityksen metallisahalle (liite 3), jo-
hon kaytettiin samaa Excel-mallia kuin koneistuskeskuksille ja se toimii samalla
periaatteella. Saha on kokonaisuudessaan yksinkertaisempi laite, joten kunnos-
sapitolistan teko oli nopeaa, ja taten sen lisaaminen jarjestelmaan oli jarkeva rat-
kaisu. Sahan listassa kaytettiin pohjana sille tehtyja vanhoja ohjeita, jotka eivat
olleet silla hetkella kaytdssa. Ohjeista lisattiin tarkeimmat kunnossapitotehtavat
jarjestelmaan suoritettaviksi ja vanhat ohjeet asetettiin helposti saataville, jotta
niita voi kayttaa yhdessa jarjestelman kanssa. Sahan kunnossapitovastuusta laa-
dittiin lista, jossa jokaisen koneistuskeskuksen aamuvuoron koneistaja on vuorol-
laan vastuussa kunnossapitotehtavista. Nain tehtavat tulevat yhdelle tyontekijalle

vain kerran kolmessa kuukaudessa, eivatka ne kuormita ketaan liikaa.

4.3 Excel-malli

Jarjestelman Excel-mallia Iahdettiin suunnittelemaan jo tyon aikaisessa vai-
heessa. Paatavoitteena oli luoda malli, johon merkintdjen tekeminen ja seuranta
olisi selkeaa kaikille kayttajille. Lisaksi sen tuli olla myds helposti muokattavissa.
Jarjestelma valittaa tietoa koneiden kunnosta koneistajien, henkildston ja huolto-
henkildiden valilla. Excel-malli kavi lapi isojakin muutoksia tyon aikana kokouk-

sissa tapahtuneen palautteenannon ja pohdinnan kautta.

Ensimmaisessa Excel-mallissa (kuva 1) ideana oli kayttada apuna Excelin komen-
tosarjoja, jotta Excelin automaatio-ominaisuuksia olisi voitu hyddyntaa. Komen-
tosarja olisi tallentanut ja tyhjentanyt kunnossapitolistan toiselle valilehdelle au-
tomaattisesti joka viikko. Taman tarkoituksena oli tehda historiatietojen tallenta-
misesta nopeampaa ja varmempaa automaation avulla, seka tehda siitd mahdol-
lisimman kayttajaystavallinen tyontekijoille. Tasta ideasta kuitenkin luovuttiin, silla



22

komentosarjojen kaytto olisi tehnyt listan muokkaamisesta tyolasta ja koko jarjes-

telman toiminnasta turhan monimutkaista vaadittavaan tarkoitukseen.

KONE 1

Kerran viikossa
Tarkastuskohde: Paivays |Kuittaus
Oljyn maara
Paineilmaletkut
Yleinen siisteys
Lastuamisneste (arvo)

Kerran kuussa
Tarkastuskohde: Paivays |Kuittaus
Korkeapainesuodatin

Joka kuudes kuukausi
Tarkastuskohde: Paivays |Kuittaus
Lastuamisteen tyhjennys

Lastuamisnestesailion putsaus

Kuva 1. Alustava Excel-malli (kuva: Miska Saarnijoki).

Toisessa mallissa (kuva 2), josta tuli myds lopullinen versio, komentosarjat jatet-
tiin pois ja keskityttiin sen sijaan laajaan, mutta tiiviseen suunnitteluun. Taman
ansiosta lista saatiin pidettya selkeana ja helppolukuisena, mutta myds helposti
muokattavissa. Lisaksi malliin lisattiin kayttoa helpottavia elementteja kuten au-

tomaattinen paivays- ja viikkoseuranta, seka huomiolista tehostamaan sisaista

viestintaa.
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KO N E 1 maanantai 4. marraskuu 2024 Viikko: 45

Joka viikko: 1|1 2|3|4 |5 |67 8 | 9 (10| 11| 12
Yleinen siisteys

Hydrauliyksikon 6ljytason tarkistus

Tarkista paineilman jarjestelma (letkut, 6ljyn maara)
Tarkista karajaahdyttimen 6ljy

Lastuamisnesteen mittaus (6-8)

Joka toinen viikko: 2 4 6 8 |10 12|14 | 16| 18 | 20 | 22 | 24
Tyokalumakasiinin siivous
Latausaseman siisteys

Joka kuukauden 1. paiva 1 2 S 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
Korkeapainesuodattimen puhdistus

Toimenpiteet/huomiot: Paivays/kuittaus

Kuva 2. Valmis Excel-malli (kuva: Miska Saarnijoki).

Kokonaisuudessaan jalkimmainen versio on kauttaaltaan parempi. Sen kayttd on
tehokkaampaa ja se tarjoaa enemman tietoa nopeammin pidemmalta aikavalilta.
Excelin tiedostot tallennettiin yrityksen tietokantaan koneille maariteltyihin kansi-
oihin, josta kaikkien koneistajien ja henkildston on ne helppo 16ytaa. Lisaksi Ex-
cel-malliin lisattiin tarvittavia lisdohjeita kohteista, kuten mittaustulosten tolerans-

seista ja oikeista Oljylaaduista laitekohtaisesti.

4.4 Kohteiden lapikaynti

Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi kunnossapitokohteet vanhemmilla koneis-

tuskeskuksilla ja sahalla, lukuun ottamatta ennakkohuollon tehtavia. Kunnossa-

pitojarjestelmaan valittiin vain kohteet, joiden suoritus sopii jaksotettavaksi tasai-

sesti, tasta syysta mm. tyokaluihin liittyvat toimenpiteet ja koneistuslastujen kip-

pikontin tyhjennys eivat kuulu listaan, vaan ne tehdaan aina tarvittaessa.

441 Koneistuskeskukset

Koneistaja siivoaa koneistuskeskuksen sisalle (kuva 3) jaaneet koneistuslastut.



Kuva 3. Koneistuskeskuksen sisdosa (kuva: Miska Saarnijoki).

Koneistaja tarkistaa hydrauliyksikon (kuva 4) éljytason.

Kuva 4. Hydrauliyksikk6 (kuva: Miska Saarnijoki).

24
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Koneistaja valvoo 6ljymaaria ja lisaa oljya tarvittaessa. Oikea 6ljylaatu on merkitty

listaan, seka yksikoille (kuva 5).

Kuva 5. Paineilman éljytin ja karan voiteluyksikkd (kuva: Miska Saarnijoki).

Koneistaja pitda huolen, etta paineilmaletkuissa (kuva 6) ei ole vuotoja ja vaihtaa

ne tarvittaessa.

Kuva 6. Paineilmaletku (kuva: Miska Saarnijoki).
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Koneistaja valvoo karajaahdyttimen (kuva 7) 6ljymaaraa.

orage

Kuva 7. Karajaahdytin (kuva: Miska Saarnijoki).

Koneistaja mittaa lastuamisnesteen ja puhdistaa korkeapainesuodattimen (kuva
8). Nesteen pitoisuus mitataan refraktiometrilla ja koneistaja huomioi sen nestetta
lisattaessa, jotta se pysyy tasaisena. Mitattu arvo merkitaan jarjestelmaan. Liian
korkea pitoisuus voi aiheuttaa terveyshaittoja koneenkayttajille allergisina reakti-
oina iholla ja hengitysteissa, seka tydston tahmaisuutta ja vaahtoamista. Liian
alhaisen pitoisuuden seurauksena voi sen sijaan esiintya bakteereja, sienikas-
vustoa, korroosiota ja tydkalujen nopeampaa kulumista. (Eurometalli n.d.).
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Kuva 8. Korkeapainesuodatin ja lastuamisneste (kuva: Miska Saarnijoki).

Tyokalumakasiinin (kuva 9) lattia siivotaan koneistuslastuista ja tydkaluihin jaa-
neet lastut poistetaan. Tydkaluihin jaanet lastut voivat aiheuttaa tydkalun irtoami-

sen tyoston aikana.

Kuva 9. Ty6kalumakasiini (kuva: Miska Saarnijoki).
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Koneistaja siivoaa koneistuskeskuksen latausaseman (kuva 10) koneistuslas-

tuista.

Kuva 10. Latausasema (kuva: Miska Saarnijoki).

4.4.2 Saha

Hydrauliikkadljyn maaraa seurataan pinnakorkeuden mittarista (kuva 11) ja lisa-

taan tarvittaessa.

M TAYTTOTULPPA

/ "PINNANKOR-
§ REUDEN S

Kuva 11. Hydrauliikkadljysailié (Sahan huolto-ohje n.d.).
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Veden- ja ylivitauksen poistoaukosta (kuva 12) poistetaan sinne jaaneet lastu-

kerrostumat ja mahdollinen poly.

VVOTo '
PUTKI 4

Kuva 12. Ylivirtauksen poistoaukko (Sahan huolto-ohje n.d.).

Terasharjat (kuva 13) tarkistetaan ja puhdistetaan. Harjojen kulumista seurataan

ja sen mukaan maaritelldan niille tulevaisuudessa sopiva vaihtovali.

HARJAN _
| PITIVET

MUTTERI

MUTTERI

Kuva 13. Terasharja (Sahan huolto-ohje n.d.).



30

Leikkuunesteen (kuva 14) maaraa seurataan ja lisatdan tarvittaessa. Vahainen

leikkuuneste kuluttaa sahanteraa huomattavasti ja on tulipalovaara.

Kuva 14. Leikkuunestesailio (Sahan huolto-ohje n.d.).

Leikkuunestepumpun (kuva 15) suodatin puhdistetaan sinne keraantyneista las-

tuista. Sailioon jaaneet lastut nopeuttavat leikkuunesteen pilaantumista ja estavat

sen valuamista (Sahan huolto-ohje n.d.).

. LEIKKUU
NESTE-
PUMPPU

Kuva 15. Leikkuunestepumppu ja -suodatin (Sahan huolto-ohje n.d.).
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Lastusailiosta puhdistetaan sinne jaaneet lastut kerran kolmessa kuukaudessa.
(kuva 16).

LASTUSAILIO

Kuva 16. Lastusailié (Sahan huolto-ohje n.d.).

Seka koneistuskeskusten, etta sahan listoja voidaan muokata tyontekijoiden pa-
lautteen ja havaintojen avulla. Muut sahan kunnossapitotehtavat tullaan maarit-

telemaan tulevaisuudessa sen seuraavan laajan huollon yhteydessa.

4.4.3 Ennakkohuolto

Yrityksen koneistuskeskuksille on perinteisesti tehty laajempi ennakkohuolto
kaksi kertaa vuodessa, jolloin keskukset sammutetaan ja tyhjennetaan lastuamis-
nesteesta. Nestesailiot puhdistetaan ja suoritetaan huoltotehtavia, jotka vaativat
sammuksissa olevia keskuksia. Naista tehtavista suurimman osan tekevat itse
koneistajat, mutta vaativimmat tehtavat jaavat huoltohenkildiden suoritettaviksi ja

ne merkitaan erilliseen listaan.

Osa kunnossapitojarjestelman kokonaisuutta oli suunnitella tarkka lista ennakko-
huollon aikana suoritettavista huoltotehtavista. Tavoitteena oli kayttaa koneistus-
keskusten seisokkiaika hyodyksi, ja suorittaa samalla muita huoltotehtavia, joita
ei valttamatta ollut ennen suoritettu. Lista toimii samalla tavalla kuin viikoittainen
kunnossapitolista, eli siihen merkitaan suoritetut tehtavat. Nain varmistutaan, etta
kaikilla koneilla on yhtenainen malli ennakkohuolloista ja ne myos suoritetaan

kaikilla koneilla yhtenaisesti.
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Kavimme yrityksen koneistusinsindorin kanssa lapi koneistuskeskusten valmis-
tajan oppaan ja laadimme listan kunnossapitotehtavista, jotka koneistajat pysty-
vat suorittamaan (lite 4). Ennakkohuoltolista lisatdan kunnossapitojarjestelmaan
ja sita kehitetdan ensimmaisen uuden ennakkohuollon yhteydessa, mm. kuvien

ja ylimaaraisten ohjeiden avulla tarpeen mukaan.
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5 JARJESTELMAN KAYTTOONOTTO

Jarjestelman kayttoonotolle varattiin kahden viikon aikaikkuna. Tana aikana oli
tarkoitus ottaa kunnossapitojarjestelma maltillisesti kayttoon, seurata sen toimin-
taa, kerata palautetta ja tehda parannuksia. Lopputuloksena oli tarkoitus saada

jarjestelma kokonaisvaltaiseen kayttoon kaikilla koneilla.

5.1 Kayttoonotto

Jarjestelman kayttoonotto toteutettiin maltillisesti, aluksi vain yhdella koneella.

Tama teki jarjestelman seurannasta hallitumpaa ja muutosten teosta helpompaa.

Ensimmaisessa kayttoonotossa kavimme koneistajan kanssa listan lapi ja ke-
rasimme palautetta. Ensimmaiset muutokset tapahtuivat jo tdssa vaiheessa teh-
tavien nimeamisen muodossa. Tama auttoi kaikkia tyontekijoitd ymmartamaan

tehtavat selvasti.

Ensimmaisen viikon aikana koneistaja omaksui jarjestelman kayton nopeasti.
Toisella viikolla lisdsimme jarjestelmaan siita puuttuvat aihealueet, kuten ennak-
kohuoltolistan ja lisaohjeita muihin tehtaviin. Naita olivat mm. lastuamisnesteen
optimaalinen pitoisuusarvo, oikeat Oljylaadut ja mahdollisia sijaintitietoja koh-
teista. Lisdohjeista on jatkossa hyotya erityisesti uusien tyontekijoiden perehdy-

tyksessa, erityisesti kesatyodlaisille.

Kolmannen viikon alussa otimme jarjestelmat kayttoon kaikilla koneilla. Jarjestel-

man kaytto oli tassa vaiheessa sujuvaa.

5.2 Palaute
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Palaute jarjestelmasta oli kauttaaltaan positiivista. Se on helppokayttdinen, sel-
kea ja helposti paivitettavissa. Se aktivoi koneistajia tekemaan kunnossapitoteh-
tavia ja jakautuu kaikille tasaisesti. Kattava kunnossapito helpottaa koneistajien

tyota ja siisti tydymparisto pitaa tyomotivaation hyvalla tasolla.



35

6 POHDINTA

6.1 Tulokset

Kunnossapitojarjestelma saatiin valmiiksi ajallaan, maaratyt tavoitteet saavutet-

tiin ja jarjestelma otettiin kayttoon yrityksessa.

Ensimmainen heti selkeasti nakyva positiivinen tulos jarjestelmasta nakyi las-
tuamisnesteen pitoisuuden seuraamisessa. Se on ennen noussut nopeasti liian
korkeaksi, koska sita ei olla mitattu saannollisesti. Nesteen pitoisuus kirjataan
joka viikko jarjestelmaan, joten sen hallinta ja seuranta helppoa. Lisaksi nesteen

hallittu pitoisuus vahentaa sen kulutusta.

Excel-malliin lisatty huomiot-kommenttikentta auttoi erityisesti konekohtaisissa
muistutuksissa ja huomioissa tydntekijoiden valilla. Jokaisella koneistuskeskuk-
sella on sille omia ominaisuuksia, jotka voivat erota muista koneista, joko tyosto-
menetelmien, tyokalujen tai jarjestystoimien muodossa. Koneistajat pysyvat
yleensa omilla koneillaan, mutta esim. lomakausien aikana tahan voi tulla muu-
toksia, jolloin kunnossapitojarjestelman tarjoamista konekohtaisista historiatie-
doista ja huomioista on merkittdva apu koneen silloiselle kayttajalle. Tama lisaa

tuotannon joustavuutta ja nopeuttaa toita.

6.2 Arviointi

Jarjestelma toimii, kun tyontekijat sitoutuvat sen kayttamiseen. Viikoittaisten kun-
nossapitotehtavien suorittamisen yksinkertaisuus tekee kaytosta helppoa muiden
toiden ohella. Tulee kuitenkin huomioida, etta tehtavat voi merkinta tehdyiksi jar-
jestelmaan ilman niiden suoritusta, silla ne eivat ole paaasiassa kovin akuutteja.

Siksi jarjestelman kayttéa tulee valvoa.

Jarjestelman suurimmat vaikutukset tullaan todennakoisesti nakemaan vasta pit-
kalla aikavalilla erityisesti ennakkohuoltojen yhteydessa, kun niiden vaikutus ko-
neiden kayttdikaan ja huoltokustannuksiin selviaa.
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Alkuperaisen suunnitelman jarjestelmasta jai puuttumaan lista varaosista. Tasta
luovuttiin, koska sen hyoty ei vastannut siihen kaytettavaa aikaa. Tulevaisuu-
dessa se voidaan kuitenkin lisata osaksi jarjestelmaa. Osa varaosatiedoista on
yrityksella kaytdssa sen ERP-jarjestelmassa, jota koneistajat kayttavat lahinna
vain tyomaaraysten hakemiseen, joka aiheuttaa sen kayton osaamistason olevan
vaihtelevaa. Taman tiedon lisaamisesta myos Exceliin olisi hyotya tyontekijoiden

kokonaisvaltaisen tietotason kasvattamisessa koneistuskeskuksella.

Tulevaisuudessa jarjestelmaa voidaan parantaa palautteen ja koneiden suoritus-
kyvyn seurannan kautta muokkaamalla kunnossapitotehtavien maaraa, laajuutta
ja jaksotusta. Jos yritys siirtyy myohemmin kayttdmaan toista ohjelmaa kunnos-
sapitojarjestelmassa Excelin sijaan, onnistuu se nopeammin, silla tehtavat on

maaritelty jo valmiiksi ja historiatietoa tulee olemaan saatavilla runsaasti.
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Liite 1. Kunnossapitojarjestelma. Vanhempi koneistuskeskus.

LITTEET

maanantai 4. marraskuu 2024 Viikko: 45

1 2 3 4 5 6 7

Yleinen siisteys

; liyksikon 6ljytason tarkistus

[ Tarkista paineil jarj a (letkut, oljyn maara)
Tarkista ji i oy
L i ittaus (6-8)

Joka toinen viikko: 2| 4|6 |8 |10)|12 14

Joka 1.paiva [1[2]3]a]s]e6[7][8]o1w0]u]1]

puhdistus 7 7 7 7 7 7 7
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Liite 2. Kunnossapitojarjestelma. Uudempi koneistuskeskus.

tiat

_qm_‘r_m»m\s\:_m::.m

Joka kuudes kuukausi:

Last i jasé

Absolenttisuodattimen vaihto

Toimenpiteet/huomiot:

Péivéys/kuittaus

Kone 2 iistai 29. lokakuu 2024 Viikko: 44
Joka viikko: 1123 |4|5|6 |7 |8 |9]|10[|11[12|13|14(15|16|17[18[19)|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|[35|/36)|37([38|39|40|41|42|43|44|45|46|47|48[49|50] 51|52
Yleinen siisteys
i tarkistus
5 iyksikon dljytason/pai ittarin tarkistus
Kay lapi koneen nayton huoltoilmoitukset
Last i mittaus (6-8)
Joka toinen viikko: 2 | 4|6 |8[10|12|14[16 |18 |20|22|24 (26|28 |30(32|34|36|38|40|42|44|46|48]50 |52
Ty6 iinin siivous
L siisteys
[soka 1. péivi: 1[2]3fa[s]e6][7][8]9]10]11]12]
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estelma. Saha.

itojarj

Liite 3. Kunnossap

maanantai 4. marraskuu 2024

Joka viikko:

1|2 |3 |4|5|6|7|8]9

28 | 29

40 | 41

46 | 47

Yleinen siisteys

b ikka6ljyn maaran tarkistus
Veden -ja ylivi I

Harjojen tar
Lei e

(8-10)

?m:m: E

Lastujen putsaus

Kerran vuodessa:

vaihto

Teréasharjojen vaihto

Toimenpiteet/huomiot:

Paivéys/kuittaus




Liite 4. Ennakkohuoltolista. Vanhempi koneistuskeskus.

KONE 1 Kuittaus: [Lisétietoja:

Hydrauliikka

Letkujen ja liitosten silmdmaardinen kunnon tarkastus.
Kaapeleiden ja johtojen silmamaaradinen kunnon tarkastus.

Pumpun kunnon tarkastus kuulonvaraisesti, ulkopuolinen puhdistus.
Jaahdytyskennoston, tuuletinsiipien puhdistus puhaltamalla.
Hydrauliyksikdn putsaus ja 6ljynvaihto.

ok, tehdaan itse

Karalaatikko ja jaahdytys

Vaihda karajaahdyttimen 6ljy.

Vaihda suodatin.

Puhdista jaahdytyskennosto puhaltamalla.

ok,tehdaanitse

Tydkalumakasiini

Vaihda ATC- tyokaluvarren vaihteen 6ljyt.
Testaa, etta tyokaluvaihto sujuu ongelmitta.
Tarkasta tarttujien/ pottien kunto.

ok, tehdaan itse

Paineilma
Vaihda tarvittaessa suodatinelementti.

ok,tehdaén itse

Lastuamisneste
Tyhjenné ja puhdista saili6.

ok,tehdaan itse

Lastunkuljetin
Tarkasta, etta lastunkuljettimen hihna on ehja ja ei ole venynyt. ok.tehdaan itse
Tarkasta, ettd lastunkuljetin toimii moitteettomasti, ei nyi yms.

Turvallisuus

Tarkasta, ettd kaikki suojat ovat ehjat, toimivat ja paikoillaan.

Tarkasta, ettei tyoskentelyalueella ole letkuja tms. , joissa kompastumisvaara.
Tarkasta, etta valaistus on riittdva/kunnossa ja oikeissa paikoissa. ok,tehdaan itse
Tarkasta, ettei turvarajoja ole ohitettu.
Tarkasta, etta hataseis-piiri toimii.
Sahkokaapin suodatin.

Kuittaus ja pdivamaara:
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