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Insind0rityon aiheena oli luoda huoltosuunnitelma, jonka avulla suoritetaan enna-
koivaa kunnossapitoa valitulle tuotantolinjalle. Hyvin toteutetun ennakkohuollon
avulla voidaan varmistaa parempi kayttdvarmuus huoltokohteelle.

Insindorityossa esitellddn standardit SFS 13306 ja PSK 6201, jotka sisaltavat kun-
nossapidolle keskeisia kasitteita ja termeja. Lisaksi esitellaan kunnossapitoon liittyvat
toimintamallit RCM ja TPM. Huoltotoimenpiteiden laatimisessa on sovellettu molem-
pia toimintamalleja.

Tyon pohjana kaytettiin laitevalmistajien dokumentteja ja vastaavien linjojen huolto-
suunnitelmia. Lisaksi huoltohenkilokunnan aikaisempi kokemus otettiin huomioon.
Tyo laadittiin Excel-tiedostoon, josta se siirretaan yrityksen kayttamaan jarjestel-
maan. Tyot jaettiin eri ammattihenkildiden tdiden mukaan. Lisaksi toimenpiteet jaet-
tiin ennen huoltoa, huollon aikana ja sen jalkeen suoritettaviin toimenpiteisiin.

Tyon tuloksena on huoltosuunnitelma, jota voidaan soveltaa muille tuotantolaitoksen
linjoille, mikali laitteiden ja koneiden rakenne ja toimintamalli ovat samat. Mahdolliset
parannusehdotukset on myods esitelty tyon lopussa. Naita ovat varaosien lisaaminen
huoltosuunnitelmaan, huoltotoimenpiteiden rytmittaminen ja tekoalyn kaytto.
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The purpose of this engineer work was to create a maintenance plan, that can be
used for preventive maintenance for a chosen production line. A well-made mainte-
nance plan can increase the reliability of the chosen maintenance target.

The engineering thesis presents standards SFS 13306 and PSK 6201 that contain
concepts and terms regarding maintenance. Maintenance strategies RCM and TPM
are also presented. A bit of both strategies was used when creating the new mainte-
nance plan.

Manufacturers documents and previously used maintenance plans were used as a
base for the new maintenance plan. The maintenance personnels experiences were
also included in the maintenance plan. The finished product is an Excel- file that in-
cludes all the necessary tasks regarding the maintenance. The tasks were divided
into electrical and mechanical work. In addition, the maintenance plan was also di-
vided into pre, during and after performed maintenance tasks.

The finished product can be used on other similar production lines, if the purpose and
functionality of the production line are similar. Potential upgrades for the maintenance
plan are also presented. They were adding spare parts to the maintenance plan,
scheduling the maintenance tasks and the use of artificial intelligence.

Keywords: maintenance, updating maintenance plans, SFS 13306,
PSK 6201, RCM, TPM
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Lyhenteet

AC:

DC:

ELEC:

MEC:

RCM:

TPM:

Alternate current. Kolmivaiheinen jarjestelma tai toiselta nimelta

vaihtosahko.

Direct current. Yksivaiheinen jarjestelma tai toiselta nimelta tasa-

sahko.

Electrical. Sahkdiset huoltotoimenpiteet, joita sdhkbasentajat suorit-

tavat.

Mechanical. Mekaaniset huoltotoimenpiteet, joita mekaniikka-asen-

tajat suorittavat.

Reliability Centered Maintenance. Yleisesti suomennettu luotetta-

vuuskeskeiseksi kunnossapidoksi.

Total Productive Maintenance. Yleisesti suomennettu tuottavaksi

kunnossapidoksi.



1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda valitulle tuotantolinjalle ennakkohuoltosuun-
nitelma, jonka avulla tulevaisuuden huoltoja toteutetaan. Lopputy0 laadittiin
opinnaytesopimuksen valityksella toimeksiantajalle. Opinnaytetyossa esitellaan
ennakkohuoltosuunnitelman paivittamista koskevia vaiheita. Projektin lopulli-
sena tuotteena on valitulle tuotantolinjalle valmis huoltosuunnitelma, jonka
avulla ennakkohuoltoja voidaan toteuttaa hallitusti seka laadullisesti toistetta-
valla tavalla. Lisaksi yksilollisen tuotantolinjan tarpeiden mukaan laadittu huolto-
suunnitelma parantaa valitun linjan kayttdvarmuutta. Lopputuloksena on erinai-
sia huoltotoimenpiteita sisaltava Excel-tiedosto, joka huoltotoimenpiteiden

kanssa sisaistetaan yrityksen jarjestelmaan.

Opinnaytety0 suoritettiin osana kunnossapito-organisaatiota, jonka avustuksella
projektia vietiin eteenpain. Kunnossapidon tarkeisiin tehtaviin kuuluu tuotantolin-
jojen huollon suunnittelu seka toteuttaminen. Lisaksi kunnossapito vastaa tuo-
tantolinjojen vikaantumisista johtuvien &killisten pysahdysten ratkomisesta ja

korjaamisesta.

2 Standardit ja kunnossapito

Nykykasityksen mukaan kunnossapidon ensisijaisena tehtavana on pitaa lait-
teet jatkuvasti kayttokunnossa. Kunnossapidon alaisuuteen kuuluvat myos rik-
koutuneiden laitteiden ja komponenttien korjaukset, vaikka korjaustoiminta ei
ole kunnossapidon paatarkoitus. Kunnossapito nahdaan myos tuotantolaitoksen
kilpailukykya edistavana tekijana eika pelkastaan kustannuksia aiheuttavana or-

ganisaation osana. [1, s. 25.]

TyOssa on ensisijaisesti viitattu kunnossapitoyhdistyksen Promaint-opetusmate-
riaaleihin ja niissa esitettyihin tietoihin. Opetusmateriaaleissa on viitattu jo van-
hentuneisiin standardeihin. Tekstissa kasiteltavien vanhempien standardien pi-

tavyys on varmistettu vertaamalla niitd vastaaviin uudempiin julkaisuihin ja



lisdamalla ajan tasalla olevat julkaisut mukaan lahteiksi niihin kohtiin, missa

opetusmateriaalit ovat niita esitelleet.

2.1 Standardi SFS-EN 13306:2010

SFS Suomen Standardit on standardisoinnin keskusjarjestd Suomessa, ja se
vastaa standardisoinnista lukuun ottamatta sahko- ja telealaa. Eurooppalaisen
CEN:n ja maailmanlaajuisen 1SO:n jasenena SFS edistaa yhdessa asiantuntija-
verkostonsa kanssa standardien laadintaa ja suomalaisten nakokulmien huomi-
oimista standardointiprosessissa. SFS huolehtii, ettd suomalaiset voivat vaikut-
taa standardeihin eli markkinoiden yhteisiin pelisaantoihin seka niiden edistymi-
seen. SFS tarjoaa yrityksille ja organisaatioille kaytettavan standardikokoelman.
[2.]

SFS-EN 13306:2010 -standardi maarittelee erilaisia huoltoon liittyvia termeja ja
sanastoa, joiden toimenpiteet jaetaan vian havaitsemisen mukaan. Vialla tarkoi-
tetaan hairidtilaa, jossa laite ei kykene suorittamaan sille suunniteltua toimintoa.
Kunnossapitolajit jaetaan sen mukaan, ovatko ne suunniteltuja vai tuotantohairi-

Oita aiheuttavia. [3, s. 46.]

Kuvassa 1 on esitelty kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2010 -standardin mu-
kaan. Kuvan 1 kaaviota on verrattu uudempaan SFS 13306:2017 -standardiin

[4] ja todettu sen vastaavuus vanhemman materiaalin kanssa.
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Kuva 1. Kunnossapitolajit SFS 13306:2010 -standardin mukaan [1, s. 98].

2.2 Standardi PSK 6201:2011

PSK-standardisointi on teollisuuden ja sita palvelevien yritysten yhteinen puolu-
eeton kehitysyksikkd, jonka tavoitteena on tukea jasenistonsa kotimaista seka
kansainvalista liiketoimintaa standardisoinnin ja koulutuksen avulla. Yksikk6 on
toiminut yli 50 vuoden ajan. Vuosittain standardien laadintaan tyoryhmissa osal-
listuu noin 250 asiantuntijaa ja PSK:n piirissa on noin 500 aktiivista asiantunti-
jaa, jotka osallistuvat yhteisten ongelmien ratkaisun I6ytymiseen antamalla lau-
suntoja standardiehdotuksiin. PSK:n laatimat standardit ovat kdytannonlaheisia
menetelmatyyppisia tyokaluja. Niiden kehyksina kaytetaan eurooppalaisia ja

kansainvalisia tuotestandardeja. [5.]

PSK 6201 esittda kunnossapidon keskeiset kasitteet maaritelmat, joiden avulla
kunnossapidon toimintoja rajataan. Lisaksi voidaan maaritelld kunnossapidon
osa-alueiden, teknisten jarjestelmien ja tietojarjestelmien suunnittelu. [6, s. 62.]
PSK 6201:2011 -standardin mukaan kunnossapidolla tarkoitetaan toimenpiteita,
joiden avulla kohde saatetaan toimintakuntoon. Kunnossapitolajit jaetaan enna-

koivaan tai reagoivaan kunnossapitoon. Kunnonvalvonta on lisatty PSK



7501:2010-standardin mukaan kaavioon. [3, s. 47.] Kuvassa 2 on esitelty kun-
nossapitolajit PSK 7501:2010 -standardin mukaan. Kuvan 2 kaaviota on ver-

rattu PSK 6201:2022 -standardiin [7] kanssa ja todettu sen vastaavuus.
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Kuva 2. Kunnossapitolajit PSK 7501:2010 -standardin mukaan [1, s. 96].

2.3 Kunnossapidon maarittely

Kunnossapidolle 16ytyy useita maaritelmia kansainvalisista ja kansallisista stan-
dardeista seka useasta alan teoksesta. Nama maaritykset ovat hyvin Iahella toi-
siaan, ja niita yhdistamalla saadaan koherentti maaritelma kunnossapidolle. Esi-
merkkimaaritelmina kaytetaan standardeja SFS-EN 13306 ja PSK 6201 seka
lainausta alalla tunnetulta edellakavijalta John Moubraylta. Mikkosen & al. mu-

kaan SFS-EN 13306 maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista teknisista,
hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoi-
tuksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi,
etta kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon [1, s. 26].

Mikkosen & al. mukaan standardi PSK 6201 maarittelee kunnossapidon seuraa-

vasti:



Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johta-
miseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena
on sailyttaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy
suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana [1, s.
26].

Lisaksi Mikkosen & al. kaanndksen mukaan John Moubray maarittelee kunnos-

sapidon seuraavasti:

Kunnossapidolla varmistetaan, etta laitteet jatkavat sen tekemista,
mita kayttajat haluavat niiden tekevan [1, s. 26; 8].

Edella mainituista maaritelmista voidaan todeta, etta ne ovat hyvin lahella toisi-
aan. Huomattavana poikkeamana voidaan todeta, etta Moubrayn maaritel-
massa tuodaan esille kayttajan tietamys laitteen toiminnasta. Kaytanndssa tama
tarkoittaa sita, etta laitoksessa pitaa olla selkea nakemys laitteen suoritusky-
vysta. Taman tiedon perusteella voidaan maarittaa, millaista tasoa ja tuloksia
halutaan kunnossapidolta. Laitteiden suorituskyvyn vaatimusten perusteella
maaritellaan laitoksen kunnossapitostrategia ja kaytannon toimenpiteet niiden
saavuttamiseksi. Edellda mainitun loogisen ketjun ymmartaminen ja soveltami-
nen yrityksen sisalla on tarkeaa, jotta voidaan varmistaa kunnossapidon vakaa
pohja. Lisaksi laitteiden suunnittelu- ja hankintavaiheessa on hyva ymmartaa
laitteiden toiminta ja niiltd vaadittava suorituskyky, jotta niiden kunnossapitoon
liittyvat osa-alueet voidaan huomioida mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.
Kunnossapitoa kasittelevat maaritelmat ovat toistensa kaltaisia ja ne sisaltavat

seuraavat perusolettamukset:

e Kunnossapidolla pyritdan varmistamaan, etta laite pysyy kunnossa tai se
kunnostetaan normaaliin toimintakuntoon.

e Kunnossapitoon sisaltyy varsinaisen tekemisen eli teknisen suorittamisen
lisdksi kaikki toimenpiteisiin liittyvat hallinnolliset ja johtamisen toimenpi-
teet.

Ensimmaisessa kohdassa kunnossapidon ulkopuolelle rajataan kaikki ne toi-
menpiteet, joilla laitteen suorituskykya pyritdan parantamaan verrattuna alkupe-
raiseen kokoonpanoon. Naita ovat erilaiset laitteen tehokkuutta tai kayttovar-

muutta parantavat toimenpiteet. Kunnonvalvonnasta puhuttaessa on kuitenkin



tarkeda mainita, ettad yksi kunnonvalvonnan tarkeimmista tehtavista on pystya
osoittamaan mahdolliset toimenpiteet, milla laitteen suorituskykya voidaan nos-

taa alkuperaista paremmalle tasolle. [1, s. 26.]

2.4 SFS 13306- ja PSK 6201 -standardien keskeiset kasitteet ja termit
kunnossapidolle

SFS 13306- ja PSK 6201 -standardeissa on maaritelty useita kunnossapidon
kasitteita ja termeja. Suuri osa kasitteista ja termeista esiintyy molemmissa
standardeissa, tai ne on nimetty tosiaan vastaavalla tavalla. Kasitteiden sisaltd
ja kuvaus vastaavat toisiaan. Tahan lukuun on keratty keskeisimmat kasitteet

kunnossapitoon liittyen.

Ehkaisevan kunnossapidon keinoin seurataan kohteen suorituskykya tai sen
parametreja. Tavoitteena on vahentaa koneen tai osan toimintakyvyn heikkene-
mista tai vikaantumisen mahdollisuutta. Ehkaiseva kunnossapito suoritetaan
saannollisen aikataulun mukaan tai kohteen tarpeen niin vaatiessa. Kunnossa-
pidon tehtavia ja aikataulua suunnitellaan tulosten perusteella. Ehkaiseva kun-
nossapito kattaa tarkastamisen, kuntoon perustuvan kunnossapidon (kunnon-
valvonta seka kuntoon perustuva suunniteltu korjaus), maaraystenmukaisuuden
toteamisen, testaamisen tai toimintakunnon toteamisen, kaynninvalvonnan seka

vikaantumistietojen analysoinnin. [3, s. 50; 4, s. 13; 7, s. 32.]

Jaksotettu kunnossapito suoritetaan maaraajoin. Huoltovalit maaritellaan kaytto-
ajan tai -maaran mukaan. Lisaksi kohteen kaytosta johtuva rasitus on hyva ot-
taa huomioon. Jaksotetun kunnossapidon suoritettavia toimenpiteita ovat puh-
distukset, voitelut, huoltaminen, kalibrointi, kuluneiden osien vaihtaminen ja toi-
mintakyvyn palauttaminen. [3, s. 49-50.] Jaksotettu kunnossapito on osa ehkai-

sevaa kunnossapitoa [4, s. 14; 7, s. 32].

Korjaavan kunnossapidon ajattelumallissa vikaantuvaksi todettu osa tai kompo-
nentti palautetaan toimintakuntoon. Komponenttien tai osien elinika voidaan ar-
vioida laskemalla kunnossapidon suoritusaikojen perusteella. Korjaavaa kun-

nossapitoa voidaan suorittaa hairiokorjauksen tai ennalta maaritellyn



kunnostamisen kautta. Korjaavan kunnossapidon toimenpiteita ovat vikojen
maarittaminen, tunnistaminen ja paikallistaminen seka niiden korjaaminen ja toi-

mintakuntoon palauttaminen. [3, s. 51; 4, s. 14; 7 s. 27 ]

Valiton kunnossapito tai valiton hairiokorjaus tarkoittaa vian valitonta korjausta
heti vian havaitsemien jalkeen. Tavoitteena on palauttaa normaali toimintakunto
ja valttaa vian aiheuttamat seuraukset. [1, s. 97, 99; 4, s. 15; 7, s. 27.] Vian jat-
kumiselta tai sen lisdseurauksilta halutaan valttya, joten havaittu hairio tai vika

korjataan valittdmasti.

Siirretyn kunnossapidon tai siirretyn hairiokorjauksen malleissa havaittua vikaa
ei korjata valittomasti, vaan vaadittavat toimenpiteet vian ratkaisemiseksi suori-
tetaan ennalta sovittuna ajankohtana tuotannon tai organisaation tilan salliessa.
[1,s.97,99; 4,s. 15; 7, s. 28.] Kyseiset mallit ovat mahdollisia, mikali havaittu
vika tai hairio eivat aiheuta lisaseurauksia tai laitetta on mahdollista kayttaa va-

jaalla toimintakapasiteetilla valiaikaisesti.

Kuntoon perustuvan huollon tai kuntoon perustuvan suunnitellun korjauksen
malleissa kohteen suorituskykya ja toimintakuntoa tarkkaillaan erilaisten havain-
tojen avulla. Naita ovat aistinvaraiset havainnot ja suorituskyvyn parametrit. Toi-
mintamallit ovat osa ehkaisevaa kunnossapitoa. Havaitut epakohdat tai alkavat
viat korjataan suunnitellun aikataulun mukaan. Kohteiden seuranta voi olla aika-
taulutettua, jatkuvaa tai sita tehdaan tarpeen mukaan. [1, s. 97, 99; 4, s. 14, 7,
s. 29.]

2.5 SFS 13306- ja PSK 6201 -standardien muut kasitteet ja termit kun-
nossapidolle

SFS 13306- ja PSK 6201 -standardeissa on maaritelty muita kunnossapitoa ka-
sittelevia kasitteita ja termeja, joita ei ole viela mainittu. Lisaksi on paljon kasit-
teita ja termeja, jotka maaritelldan vain toisessa standardissa. Seuravaksi esitel-

l&aan kyseisia termeja ja kasitteita.



Huolto on jaksotetun kunnossapidon toimenpide, jossa kohteelle tehdaan erilai-
sia tarkastuksia, saatoja, puhdistuksia, rasvauksia, Oljyvaihtoja, suodattimien
vaihtoja tai muita vastaavia toimenpiteita. Kohteita huoltamalla pidetaan ylla nii-
den kayttbominaisuuksia tai palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian

syntymista tai vaurion muodostumista. [3, s. 49; 7, s. 4.]

Kunnonvalvonnan avulla maaritellaan kohteen toimintakunnon nykytila ja arvioi-
daan sen kehittyminen mahdollisen vikaantumis-, huolto- ja korjausajankohdan
maarittamiseksi. Kunnonvalvontaa suoritetaan aistinvaraisten havaintojen, mit-
talaitteilla tapahtuvien tarkastusten ja valvonnan seka mittatulosten analysoinnin
kautta. Kunnonvalvonnan avulla saadaan lahtotietoja ehkaisevan kunnossapi-

don ja korjauksen suunnitteluun. [1, s. 97; 4, s. 16; 7, s. 31.]

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan. Ensimmaisessa
ryhmassa kohteita muutetaan paivittamalla uudempia osia tai komponentteja il-
man, etta kohteen suorituskykya parannetaan. Yleinen tallainen toimenpide on
vanhojen DC-kayttdjen korvaaminen taajuusmuuttajilla varustettuihin AC-kayt-
téihin. Toinen paaryhma kasittaa uudelleensuunnittelun ja korjaukset, joiden tar-
koituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ilman, etta suorituskykya ediste-
taan. Kolmanteen paaryhmaan kuuluvat kohteen modernisaatiot, joiden avulla
suorituskykya pyritaan parantamaan. Tama suoritetaan yleensa paivittamalla
yksittdinen kone seka valmistusprosessi. Modernisaatio on jarkevin vaihtoehto,
kun valmistusprosessin yksittaisen koneen kilpailukyky on heikentynyt mutta ky-
seisella koneella on viela elinaikaa jaljella. Talloin on jarkevampaa uudistaa

kohde romuttamisen tai uuden ostamisen sijaan. [3, s. 51; 7, s. 32.]

Ennakoiva huolto tai ennustava kunnossapito on kuntoon perustuvaa kunnossa-
pitoa, joka perustuu kohteen suorituskyvyn tarkkailuun ja analysointiin. Kyseis-
ten keinojen avulla voidaan havaita kohteen suorituskyvyn heikkenemista ja
suunnitella mahdolliset palauttamistoimenpiteet. [1, s. 99; 4, s. 14.] Mahdollisiin
epakohtiin pyritdan puuttumaan hyvissa ajoin ja tavoitteena valttaa yllattavat on-

gelmatilanteet.



Eta- ja Iahikunnossapito ovat toistensa vastakohdat. Etakunnossapitoa suorite-
taan kauko-ohjatusti ilman, etta kunnossapitohenkildokunta on suoraan tekemi-
sissa kohteen kanssa, kun taas lahikunnossapitoa suoritetaan huoltokohteen
luona paikallisesti. Kayttajakunnossapidolla tarkoitetaan koneen kayttajan suo-
rittamia toimenpiteita. [1, s. 99.] Kunnostamisella tarkoitetaan kuluneen tai vau-

rioituneen pois kaytosta otetun kohteen palauttamista toimintakuntoon [1, s. 97].

3 Kunnossapidon toimintamallit RCM ja TPM

Kunnossapidon alueella on viime aikoina kehitetty erilaisia filosofioita ja ismeja,
joiden avulla toimintaa kunnossapidon toimintaa pyritdan kuvaamaan. Naiden
takana ovat yleensa konsulttiyritykset, jotka pyrkivat erottumaan toisistaan.
Useimmiten uudet ja nayttavat toimintamallit eivat sisalla mitaan uutta vanhem-
piin toimintamalleihin verrattuna. Toisaalta erilaisille filosofioille 16ytyy perusteltu
tarve, koska eri teollisuuden aloilla on eri asioilla omat painoarvonsa, jotka riip-
puvat muun muassa tuotannon luonteesta, laitekannan tai tuotteen arvosta, ym-
paristo- tai henkiloriskeista ja monista muista tekijoista. Toimintamallien yhteen-

vetona voidaan todeta seuraavaa:

o Mikaan yksittainen filosofia ei tarjoa kaikkia etuja, muuten kaytdssa olisi
yksi vallitseva filosofia.

o Kaikissa filosofioissa on haittapuolia, jotka pitaa ottaa huomioon. Yleensa
haittapuolia ei muisteta mainita etukateen.

¢ Jokaisen filosofian hyoty on riippuvainen kayttajaorganisaation tavasta tul-
kita ja soveltaa sita omassa toiminnassaan.

¢ |hmisten kayttaytymisella on suurin vaikutus siihen, miten hyvin ja tehok-
kaasti menetelma toimii kaytanndssa.

e Jokaisessa laitoksessa on kaytdssa jokin kunnossapitofilosofia. Mikali
asiaa ei ole mietitty lainkaan, niin kaytdssa on yleensa kokonaisvaltainen
korjaavan kunnossapidon filosofia.

e Uusien kunnossapitofilosofioiden kayttdonotossa on hyva huomioida, mi-
ten kayttoonotto vaikuttaa varsinaiseen toimintaan.

o Kaikki tilanteet ovat erilaisia. Kahden identtisen tehtaan toiminnassa on
eroja, jotka riippuvat ulkopuolisen tydvoiman saannista, logistisista kuvi-
oista, vasteajoista ja ammattihenkildiden osaamisesta. [1, s. 69.]
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Yksil6llisen tehtaan tarpeisiin soveltuva toimintamalli voidaan muodostaa yhdis-

telemalla eri filosofioiden kaytantoja.

3.1 RCM

RCM on lyhenne englannin kielen sanoista Reliability Centered Maintenance,
joka suomennettuna tarkoittaa luotettavuuskeskeista kunnossapitoa. Mene-
telma on yksi tarkeimmista kunnossapidon suunnittelun tydkaluista. RCM on
systemaattinen menetelma kunnossapidon avuksi, jonka lahtokohtana ovat ol-
leet lentokoneteollisuuden tarpeet kehittaa systemaattinen menetelma koneiden
kayttdvarmuuden lisdamiseksi. RCM-menetelmassa huomattavaa on se, etta
varsinaisen kunnossapidon lisaksi yhta tarkeana pidetaan laitteiden suunnitte-
lua ja sen kehittamista kunnossapidettavyyden ja kayttovarmuuden lisaa-
miseksi. [1, s. 75.]

Tehokkaiden menetelmien ja tyokalujen puutteen vuoksi ehkaisevan kunnossa-
pidon suunnittelu on yksi kunnossapidon ongelmista, koska kunnossapito-ohjel-
mat on jouduttu suunnittelemaan koneiden valmistajien ohjeiden sekd omien
kokemusten perusteella. Taman seurauksena seka kunnossapitoa etta varsin-
kin ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan liikaa. Englantilainen John Moubray on
esittanyt, ettad suunnitellusta tai ehkaisevasta kunnossapidosta jopa 40 % on

tarpeetonta. [1, s. 75; 8]

RCM-menetelman mukaan kunnossapitoa pyritaan tekemaan mahdollisimman
vahan kuitenkin vaarantamatta laitteen tai laitoksen toimintaa. Toimintamallin
pohjana on systemaattisuus, jossa keskitytaan oleellisiin toimenpiteisiin ja mah-

dollistetaan turhan pois jattdminen. [1, s. 75.]

Teollisuuden alan perusteoksena pidetaan John Moubrayn RCM 2-kirjaa, jossa

RCM:n keskeisimmat paamaarat maaritellaan seuraavasti:

e Kunnossapito kohdistetaan sellaisiin laitteisiin, joissa sita eniten tarvitaan.
Tama tapahtuu priorisoimalla prosessin laitteet. Tyypillisia priorisointikri-
teereita ovat kustannukset, turvallisuus, ymparistdvaatimukset seka laatu.
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e Selvitetaan laitteiden vikaantumismekanismit, joiden perusteella luodaan
oikea pohja tehokkaiden kunnossapitomenetelmien kaytolle.

e Lisatadan kunnossapidon alaisuuteen myos turvalaitteet ja rajat, jotka ovat
prosessin toimiessa passiivisia.

o Maaritellaan valmiit toimintaohjeet myos laitteille, joille ei I6ydy tehokkaita
ehkaisevan kunnossapidon menetelmia.

e Opetetaan koneiden kayttohenkilokunta seuraamaan kriittisten kompo-
nenttien toimintaa. [1, s. 75; 8.]

3.2 TPM

TPM on lyhenne englannin kielen sanoista Total Productive Maintenace, joka
suomennetaan kokonaisvaltaiseksi tuottavaksi kunnossapidoksi. TPM on koko-
naisvaltainen strategia, jonka tavoitteena on maksimoida tuotannon tehokkuus
ja laatu. Lahtdkohtaisesti TPM on enemman tuotanto- eikd kunnossapitofiloso-
fia. TPM-filosofian lahtdkohtana on luoda tuotannon koneille optimaaliset toimin-
taolosuhteet ja yllapitaa niitd. Kokonaisvaltaisuus korostuu TPM-filosofiassa

seuraavasti:

o Kokonaistehokkuus pyritadn mittaamaan taloudellisten mittarien avulla

o Kokonaiskattavuutta, eli kunnossapitotarpeen pienentamista, pyritaan
edistamaan muuttamalla huoltoa ja korjaustoimia kuntoon perustuvaan
kunnossapidolla.

e Vahvistetaan kokonaisvaltaista osallistumista, jossa kaikki yrityksen osas-
tot ja ihmiset osallistuvat hairidttoman toiminnan edistamiseen asemasta
rippumatta. [1, s. 79.]

Kaikki tuotannolle tarkeat laitteet ja koneet pidetaan optimikunnossa ja niiden
suorituskyky pyritdan maksimoimaan. Tama on mahdollista, kun tehtaiden ja
laitteiden kayttohenkilokunta on henkildkohtaisesti ja suoraan vastuussa siita,
etta nain tapahtuu. TPM-ajattelumallissa on tarkeaa sitouttaa koko henkilostd
osaksi systemaattista tyoskentelytapaa, jossa kunnossapitoa tarkastellaan yri-
tyksen tuotantoprosessiin kuuluvana osana. Taman avulla pyritdan luomaan
hairiottomia prosesseja mahdollisimman alhaisilla kustannuksilla. TPM jakautuu

viiden ydinajatuksen varaan seuraavasti:
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e Tuotantojarjestelman tehokkuus pyritdan maksimoimaan.

e Koneen elinkaarelle rakennetaan kattava tuottavan kunnossapidon jarjes-
telma.

e TPM otetaan kayttoon kaikilla osastoilla, jotka kayttavat, huoltavat, suun-
nittelevat tai hankkivat koneita.

e Koko henkildsto osallistuu ja sitoutuu filosofiaan asemasta riippumatta.

e Parannustyot suoritetaan tavoitejohdettujen ryhmien toimesta. [1, s. 79.]

TPM-filosofiassa tavoitellaan nollatoleranssia vikojen osalta, eli tavoitteena on

virheeton toiminta vikojen ja laiterikkojen osalta. TPM:n viisi paaperiaatteet ovat:

o Laiterikkoja pyritaan jatkuvasti vahentamaan.
o Koneet ja laitteet pidetaan jatkuvasti huippukunnossa.
e Koneiden huolenpito on osa paivittaista rutiinia.

e Henkildston osaamista ja taitoja kehitetaan jatkuvasti, jotta laitteita pysty-
taan huoltamaan ja kayttamaan mahdollisimman hyvin.

e Tuotantoprosessit pitaa suunnitella ja kehittaa siten, etta ne ovat turvalli-
sia, helppokayttdisia ja vahaista kunnossapitoa vaativia. [1, s. 79.]

TPM-filosofiaan liittyy myds kunnossapidon panoksen ja tuotoksen optimointi.
Lisaksi TPM:n kayttotarkoituksena on hyddyntaa olemassa olevat kayttdominai-
suudet mahdollisimman tehokkaasti. Nykyaan kunnossapito maaritellaan osaksi
kokonaistuottavuutta eika pelkastaan korjaavaan ja ennakoivaan huoltoon. Kun-
nossapito on tarkea tekija laadun parantamisessa ja tehokkaan toiminnan edis-
tamisessa. TPM-ajattelussa henkiloston osaamisen kehittaminen on yksi vah-
voista kehityskohteista. [1, s. 79—80.] Kuvassa 3 esitellaan TPM-ajattelun osate-
kijat.
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Laadun
yllapito

Motivoitunut
ja ammatti-
taitoinen
henkilosto

Tuottava
kunnossapito

Tuotanto-
tekniikka

Siisteys ja
jarjestys

Kuva 3. Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon osatekijat [1, s. 80].

4 Huollon nykytilanne ja lahtokohta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda ennakkohuoltosuunnitelma uudelle tuo-
tantolinjalle. Kaytanndssa taman prosessin aikana kaytettiin hyodyksi saman-
kaltaisten tuotantolinjojen huoltotoimenpiteita, jotka oli todettu toimiviksi tai muu-
ten tarpeellisiksi. Tiettyjen osa-alueiden kohdalla, kuten sahkokojeistojen, sah-
komoottorien ja vaihteiden kohdalla sovellettiin niille kohdistettuja ennakkohuol-
tokokonaisuuksia. Kyseisten tuotantokomponenttien kohdalla huoltokokonai-
suuksia pyrittiin hienosaatamaan vastaamaan jokaisen laitteen yksildllisia omi-
naisuuksia. Toimivat ennakkohuoltotoimenpiteet koottiin yhteen Excel-tiedos-
toon, joka noudattaa yrityksen sisaista topologiaa. Ennakkohuoltosuunnitelma
luotiin vastaamaan yksilollisen tuotantolinjan rakennetta ja sen vaatimia erityis-

huomioita.

Vastaawville linjoille oli suoritettu ennakkohuoltoja jo vuosien ajan, mutta tdman
opinnaytetyon tarkoituksena oli yhdistaa toimivat ennakkohuoltotoimenpiteet yh-
deksi toimivaksi ja toistettavaksi huoltosuunnitelmaksi, jonka avulla huoltojen

laadulliseen toistettavuuteen ja rutiiniin saadaan selkea runko.
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Huoltotoimenpiteiden samankaltaisen rungon ja selkeyden ansiosta tulevaisuu-
den ennakkohuoltojen toteuttaminen on kustannustehokkaampaa ja ajallisesti
helpommin arvioitavissa, kun noudatetaan rutiininomaista ja jarjestelmallista ta-

paa toteuttaa suunniteltuja huoltoja.

Lisaksi opinnaytetyon seurauksena syntynytta ennakkohuoltosuunnitelmaa voi-
daan soveltaa muille tuotantolinjoille toimivien osa-alueiden osalta. Toteutunutta
Excel-tiedostoa voidaan soveltaa muiden linjojen ennakkohuoltojen paivittami-
sessa. Talloin toimivaksi koettua rakennetta ja pohjaa kaytetdan hyodyksi, mika
nopeuttaa muiden ennakkohuoltojen luontia ja paivittamista. Lisaksi noudatta-
malla yhta valikoitua menetelmaa voidaan varmistaa yhdenmukainen rakenne
ja logiikka erilaisten tuotantolinjojen ennakkohuoltosuunnitelmien valilla. Talloin
kuka tahansa organisaation sisalla voi luoda tai paivittdd ennakkohuoltosuunni-
telmia, mikali huoltosuunnitelmien laatimisessa ja paivittamisessa kaytetaan

standardisoitua logiikkaa ja rakennetta.

5 Uuden huoltosuunnitelman luonti

Uuden ennakkohuoltosuunnitelman luonnissa oli tarkeaa luoda selkea ja kaytto-
kelpoinen pohjarakenne jatkojalostamista varten. Tama tapahtui luomalla pro-
jektille oman kansio kunnossapito-osaston kaytettavaksi. Tassa tapauksessa
kansio luotiin Microsoft Teams -ohjelmaan, johon kaikilla tarvittavilla henkilGilla
on siihen paasy. Projektin perustamiselle tarkeat dokumentit olivat ajantasainen
laitehierarkia seka Excel-tiedosto, johon ennakkohuoltotoimenpiteet lopulta li-
sattiin. Lisaksi kaikki ennakkohuoltosuunnitelman luontia tai paivittamista varten
tarvittavat oheismateriaalit oli hyva kerata samaan kansioon. Naita olivat muun
muassa Pl-kaavio eli putkitus- ja instrumenttikaavio, vanhat huoltosuunnitelmat

seka mahdolliset kuvat tuotantolinjalta.

Projektikansion luonnin jalkeen oli tarkeaa tutustua itse tuotantolinjaan. Tama
tapahtui perehtymalla laitehierarkiaan, jonka avulla tuotantolinjan rakenteeseen
ja laitteiden sijainteihin kaytiin tutustumassa todellisuudessa. Lisaksi oli hyva tu-

tustua tuotantolinjan Pl-kaavioon. Lahtdkohtaisesti tuotantolinjojen
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laitehierarkiat on laadittu Pl-kaavion ja tuotannon valmistusprosessin nakokul-

masta, mutta projektin alkuvaiheessa oli hyva varmistaa niiden ajantasaisuus ja
tuotantolinjaa vastaava oikea rakenne. Tama on erityisen tarkeaa, mikali tuotan-
tolinjan ennakkohuoltosuunnitelman paivittamisesta on kulunut jo tovi tai tuotan-

tolinjalle on tehty merkittavia parannuksia tai muutoksia.

5.1 Kohteen kriittisten laitteiden maarittaminen

Prosessin alkuvaiheessa on tarkeaa jakaa huollettava kohde komponenteiksi ja
osiksi, joiden kriittisyytta kohteen toiminnan kannalta voidaan arvioida. Koh-
teelle suoritetaan kriittisyystarkastelu, jossa arvioidaan tyokohteen eri osa-aluei-
den kriittisyys kohteen toiminnan kannalta. Taman jalkeen kohteelle maaritel-

|aan seuraavat asiat:

1. Maaritellaan kohteen eri laitetyyppien ja osa-alueiden lapikayntijarjestys.

2. Maaritellaan eri toimilaitteiden kriittisyys koko kohteen luotettavuuden kan-
nalta. Kriittisimpia ovat sellaiset osat tai toimilaitteet, jotka rikkoutuessaan
pysayttavat kohteen valittomasti.

3. Maaritellaan kunnossapitotiedostojen ja kokeneiden tuotannon ja kunnos-
sapidon henkildiden kokemuksen perusteella ne osa-alueet, jotka ovat
hairidherkimpia. [6, s. 139.]

Lisaksi on hyva arvioida laitteiden kriittisyytta koko tuotantoprosessi nakokul-
masta. Tama tapahtuu Iahinna kokemusperaisen tiedon perusteella. Kriittisyys
voidaan arvioida jakamalla laitteiden vikaantumisen seuraukset kolmeen ryh-

maan seuraavasti:

1. Laitteen vikaantuminen pysayttaa kohteen koko tuotantoprosessin valitto-
masti.

2. Laitteen vikaantuminen pysayttaa kohteen koko tuotantoprosessin maari-
tellyn ajan kuluessa.

3. Laitteen vikaantuminen pysayttaa kohteen koko tuotantoprosessin maari-
tellyn ajan jalkeen. [6, s. 139.]

Kriittisyytta on arvioitava koko tuotantoprosessin nakokulmasta. Mikali rikkoutu-
neelle laitteelle on tehtaalla varakone, ei rikkoutuminen aiheuta menetysta koko

tuotannolle. Jos rikkoutuneen koneen kapasiteetti on suurempi kuin linjan
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muiden koneiden ja sen edessa ja takana on valivarastointimahdollisuus, niin
konetta voidaan seisottaa valivarastojen koon perusteella ilman tuotannon me-
netysta. [6, s. 139.]

Kohteen osat jaetaan ryhmiin, joiden perusteella niiden luokittelu on mahdol-
lista. Tama mahdollistaa varaosien kriittisyyden arvioinnin. Osat ryhmitellaan

seuraavasti:

e kuluvat osat, helposti vaihdettavat
e kulutusosat

e vaikeasti vaihdettavat osat

e vaihto-osat. [6, s. 139.]

5.2 Osien vian kehittyminen

Kunkin osan vikaantuminen maaritellaan kunnossapidon tietojarjestelman vika-
historian, varaosajarjestelman kulutuksen, laitetarkastusten tarkastusmuistioi-
den tietojen seka kayttajien, kunnossapitohenkildston ja palveluntoimittajan ko-
kemuksien perusteella. Keratyn tiedon perusteella voidaan maaritella, onko vian
kehittyminen saanndllista vai epasaanndllista. Taman jalkeen arvioidaan, onko
vian kehittymistd mahdollista havaita erinaisten mittausten ja tarkastusten
avulla. Mikali vian kehittyminen on havaittavissa, arvioidaan, voidaanko mittauk-
set ja tarkastukset tehda kaynnin aikana vai onko ne suoritettava seisokkien ai-
kana. Lisaksi on hyva huomioida, etta vian kehittyminen on havaittavissa epa-
suorasti, kun vika ilmenee tuotteen laadun heikkenemisen tai seuraavien tuo-
tannon vaiheiden heikkenemisen kautta. Talldin vikaantumisen syy l6ytyy tar-
kastamalla tuotantoketjun osa-alueita takautuvasti kohti prosessin alkua. [6, s.

140.] Vian kehittyminen on esitetty kuvassa 4 olevan kaavion mukaan.
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Kuva 4. Vikaantumisen kaavio [6, s. 140].
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laitteelle maariteltiin yksildlliset huoltotoimenpiteet. Tyon pohjana kaytettiin vas-

taavan tuotantolinjan ennakkohuoltosuunnitelmaa, jota oli kaytetty toisen tuo-

tantolinjan huoltamiseen. Kyseisen huollon aikana kerattiin tietoa huoltotoimen-

piteiden tarkkuudesta ja puutteista. Taman lisaksi palautetta kerattiin huoltohen-

kilokunnalta ja tuotannon henkildilta. Keratty tieto ja palaute otettiin huomioon

uuden huoltosuunnitelman luonnin yhteydessa.

Laitevalmistajan toimittamat dokumentit tarkastettiin ja tarvittavat huoltotoimen-

piteet lisattiin huoltosuunnitelmaan, mikali puutteita havaittiin. Huomioon otettiin

kayttajakunnossapidon ja ennakkohuoltoa koskevat toimenpiteet. Kaikki huollon

toimenpiteet pyrittiin kohdistamaan koneiden ja laitteiden kohdalle mahdollisim-

man tarkasti.
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5.4 Huoltotoimenpiteiden jaottelu

Huoltosuunnitelma jaettiin ELEC- ja MEC-toimenpiteisiin. ELEC on lyhenne
englannin kielen sanasta electrical, joka tarkoittaa sahkoisia toimenpiteita. MEC
on lyhenne englannin kielen sanasta mechanical, joka tarkoittaa mekaanisia toi-
menpiteitd. Taman lisaksi ELEC- ja MEC-toimenpiteet jaettiin kolmeen omaan

alakategoriaan seuraavasti:

e huoltoa edeltavat toimenpiteet
e huollon aikaiset tehtavat toimenpiteet

e huollon jalkeen tehtavat.

Huoltoa edeltavia toimenpiteita ovat lampokuvaukset, joita suoritetaan sahko-
keskuksille, sahkomoottoreille ja sahkaisille litanndille. Taman lisaksi vaihdelaa-
tikoille tehdaan mahdolliset varahtelymittaukset. Huollon aikaisia toimenpiteita
ovat komponenttien vaihdot, dljyhuollot ja mekaanisten osien tarkastukset.
Huollon jalkeen suoritettavia tehtavia ovat laitteiden toiminnan ja tiiveyden tar-
kastukset. Kuvassa 7 esitellaan huollon toimenpiteiden jakautuminen sahkois-

ten ja mekaanisten toimenpiteiden mukaan.

[ Ennen } [ Huolto } [Jélkeen}

Kuva 5. Huollon toimenpiteiden jaottelu.

Laitevalmistajien suorittamat vuosihuollot eivat sisally edella esitettyyn jaotte-

luun. Kyseisille toimenpiteille luodaan oma huoltosuunnitelma, jota tyonjohto
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kayttaa apuvalineena huoltojen suunnittelussa. Nain pidetaan téiden jaottelu
selkeana ja valtetaan ulkoisten tdiden sekoittuminen huoltohenkilokunnan nor-

maaleihin toimenpiteisiin.

5.5 Turvallinen tyoskentely ja huollon riskit

Huollon suunnittelun 1ahtékohtana turvallinen tydskentely. Sahkdiset toimenpi-
teet suoritetaan ammattitaitoisten sahkdasentajien toimesta ja mekaaniset tyot
puolestaan ammattitaistoisten mekaniikka-asentajien toimesta. Jannitteellisiin
tai toiminnassa oleviin kohteisiin ei kohdisteta mitaan toita. Ainoana poikkeuk-
sena ovat sahkokeskusten ja -moottorien lampokuvaukset seka vaihdelaatikoille

tehtavat varahtelymittaukset.

6 Tulokset ja arviointi

Huoltosuunnitelman laadinnassa yhdistettiin RCM- ja TPM-menetelmia. Kum-
mastakin filosofiasta poimittiin toimivia osa-alueita, joita hyddynnettiin huoltotoi-
menpiteiden maarittamisessa. Lopputulosta tulkittaessa voidaan todeta, etta

RCM-filosofialla oli suurempi painoarvo.

Valmiissa huoltosuunnitelmassa toimenpiteet on pyritty pitamaan samassa jar-
jestyksessa, mikali laitteiden rakenne ja kayttdtarkoitukset ovat samanlaiset. Li-
saksi toimenpiteet on jarjestetty loogiseen suorittamisjarjestykseen huollon ete-
nemisen kannalta. Ensimmaisessa vaiheessa suoritetaan huoltoa ennen tehta-
vat toimenpiteet. Toisessa vaiheessa suoritetaan suurin osa toimenpiteista,

jotka tehdaan aina laitteiden ja koneiden olleessa sahkottomia ja pysahtyneina.
Nain voidaan varmistaa turvallinen tyoskentely. Viimeisena suoritetaan huollon

jalkeiset toimenpiteet.

Toimenpiteet on jaettu ELEC- ja MEC-osuuksiin sen perusteella, ovatko toimen-
piteet sahko- vai mekaniikka-asentajien suorittamia. ELEC-toimenpiteet on esi-

telty vihrealla varilla ja MEC-toimenpiteet on esitelty keltaisella. Visuaalinen
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erittely on tehty vain Excel-tiedostoon selkeyden vuoksi. Kuvissa 6 ja 7 on esi-

telty sahkomoottorille ja vaihdelaatikolle tehtavat toimenpiteet.

ELEC/MEC |Laite Toimenpiteen kuvaus Ennen |Huolto|Jdlkeen
ELEC Moottori Lampokuvaa moottori X

ELEC Moottori Moottorin huolto (tarkasta/raportoi) X
ELEC Moottori Puhdista moottori X
ELEC Moottori Puhdista puhaltimen ilmanottoaukko X
ELEC Moottori Tarkista tuuletuslevyjen oikeinkasaus X
ELEC Moottori Tarkista liitdntarasian kunto X
ELEC Moottori Tarkista sdhkoiset liitokset X
ELEC Moottori Tarkista vedonpoistajien kunto ja kireys X
ELEC Moottori Takometrin/pulssianturin tarkistus X
ELEC Moottori Tarkista takometrin/pulssianturin kytkin X
ELEC Moottori Tarkista takoanturin kytkimen kiinnitys X
MEC Moottori Tarkasta moottorin kiinnitys X

Kuva 6. Sahkdémoottorille tehtavat toimenpiteet.

Sahkomoottorin huoltotoimenpiteista huomataan looginen suoritusjarjestys.
Lampokuvaus suoritetaan ensin moottorin viela ollessa sahkdistettyna. Tarvitta-
essa isommat moottorit voidaan lahettaa niiden huoltoon erikostuneen yrityksen
kunnostettaviksi. Lahtdkohtaisesti moottorin huolto koostuu puhdistuksesta

seka eri osien kunnon ja kiinnityksen tarkastuksista.

ELEC/MEC |Laite Toimenpiteen kuvaus Ennen [Huolto|Jdlkeen
MEC Vaihdelaatikko Varahtelymittaus vaihteelle X

MEC Vaihdelaatikko Tarkista vaihteen kiinnitys

MEC Vaihdelaatikko Tarkista 6ljyn maara

MEC Vaihdelaatikko Vaihda 6ljy

MEC Vaihdelaatikko Tarkista 6ljyvuodot/korjaa/raportoi

MEC Vaihdelaatikko Tarkista vaihteen toiminta

Kuva 7. Vaihdelaatikolle tehtavat toimenpiteet.

Vaihdelaatikon ty6t koostuvat 6ljyn maaran ja laadun tarkistuksesta seka mah-
dollisesta vaihdosta. Huollon alkuvaiheessa suoritetaan varahtelymittaus, jonka
avulla saadaan tietoa laakerien ja hammasrattaiden kunnosta. Isompien vaihde-
laatikoiden kohdalla on hyva tarkastaa hammasrattaiden kunto visuaalisesti 0l-

jynvaihdon yhteydessa. Lisaksi Oljyn seassa olevien metallihiukkasten
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perusteella voidaan ennustaa ylimaaraista kulumaa ja tehda tarvittavat jatkotut-

kimukset ja toimenpiteet.

Tyon seurauksena laadittu huoltosuunnitelma pyrittiin laatimaan mahdollisim-
man yksityiskohtaiseksi, jotta kaikki tarvittavat toimet tehdaan laitteen toiminta-
kunnon ja kayttovarmuuden maksimoimiseksi. Taman takia osa toimenpiteista
voidaan kokea turhiksi ja resursseja turhaan vieviksi. Vaarana on laitteiden ja
koneiden ylihuoltaminen, jossa huoltaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa
kyseisella tarkkuudella. Ylihuoltamista on vaikea arvioida suoraan, koska joi-
denkin toimenpiteiden ohittaminen voi johtaa vikaantumisiin ja hairidtiloihin,

jotka ovat mahdollisesti kalliita tuotannon pysahtymisen nakdkulmasta.

7 Jatkosuunnitelmat ja tulevaisuus

Kenttatestauksen jalkeen huoltosuunnitelman toimivat osa-alueet tulee hyodyn-
tda muiden vastaavien linjojen huoltojen paivittdmisessa. Lisaksi mahdolliset
puutteet ja ongelmakohdat tulee huomioida ja tarvittaessa korjata huoltosuunni-
telmaan. Mikali paivittamista suoritetaan jokaisen toteutuneen huoltokerran jal-
keen, voidaan varmistaa huoltosuunnitelma jatkuva kehittyminen ja vastaavuus

valitun linjan kohdalle.

Yksi merkittava parannustoimenpide huoltosuunnitelmalle on lisata varaosat lai-
tehierarkian alle. Nain ollen jokainen tuotantolinjalle tarkea varaosa on tiedossa
jarjestelmassa, jonka avulla varaosien varaston arvoja voidaan seurata. Lisaksi
varaosien ja laitteiden yhteen linkittdminen tehostaa suoritettavia huoltoja,

koska oikean varaosan selvittamiseen ei tarvitsee kayttaa ylimaaraista aikaa.

Toinen parannuskeino on rytmittaa toimenpiteet niiden suoritusajankohtien mu-
kaan. Kyseisessa tydssa ei ole eritelty toimenpiteiden suoritusajankohtia. Ajan-
kohtien maarittaminen perustuu huoltojen aikana saatuun tietoon laitteiden kun-
nosta ja osien vaihtotarpeesta. Lisaksi pitda huomioida laitteiden kayttoasteet ja

seuraavan huollon ajankohta. Huoltotoimenpiteet voitaisiin jakaa seuraavasti:
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e 3 kk valein tehtavat toimenpiteet
e 6 kk valein tehtavat toimenpiteet
o 12 kk valein tehtavat toimenpiteet

o 24 Kk valein tehtavat toimenpiteet.

Kolmantena parannuksena voidaan nahda tekoalyn soveltaminen yhtena kun-
nossapidon tyOkaluna. Tekoalyyn nojaavia ratkaisuja voidaan hyodyntaa kun-
nossapidossa eri aloilla, kuten kiinteistojen huollossa, teollisuuden jarjestel-
missa ja liikkkuvissa koneissa. Kunnossapito nahdaan yhtena tekoalyn tarkeim-
pana hyodyntamisalueista teollisuuden alalla. Tekoalya voidaan hyddyntaa kun-
nonvalvontaan, vikaantumismekanismien analyysiin ja tuotantokatkojen mini-
moimiseen. Koneoppiminen koetaan valttamattomaksi modernille tuotannolle.
Saatavilla olevan massiivisen datamaaran ansiosta ennustavan kunnossapidon
tueksi voidaan kayttaa automaattista koneoppimista, joka avustaa vikojen ja
hairididen havaitsemisessa. Lisaksi tekoaly avustaa niiden diagnostiikassa,
jonka avulla voidaan minimoida tuotantokatkokset, lisata kayttoastetta ja piden-
taa laitteiden kayttdikaa. [5, s. 91-92.]

8 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli luoda ennakkohuoltoa varten kunnossapitosuunni-
telma. Huoltosuunnitelma on kokonaisvaltainen sisaltden sahkdisia ja mekaani-
sia toita. Opinnaytetyd laadittiin valitulle yritykselle tehtaan uudelle tuotantolin-

jalle.

Insindorityossa esiteltiin kunnossapitoon liittyvia standardeja, kasitteita, termeja
ja kunnossapitoa koskevia strategioita. Lisaksi esiteltiin tyon aloittamisen vai-
heita seka huoltosuunnitelman jakamista omiin luokkiin ajankohdan ja tyon laa-

dun mukaan.

Huoltosuunnitelman luonnissa sovellettiin vastaaville tuotantolinjoille kaytettavia
huoltosuunnitelmia ja laitevalmistajan dokumentteja, jotka pyrittiin kohdistamaan
linjan yksildllisia tarpeita. Huoltosuunnitelma tulee kehittymaan ajan kanssa, kun
mahdolliset korjattavat kohteet ja puutteet tulevat ilmi konkreettisten huoltojen
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kautta. Prosessi on jatkuvasti kehittyva ja se paranee jokaisen suoritetun huol-

lon palautteen mukaan.

Haluan kiittaa valittua yritysta mahdollisuudesta suorittaa opinnaytetyoni heille.
Lisaksi haluan kiittaa erityisesti kunnossapidon henkilokuntaa kaikesta avusta ja

tiedosta, jonka avulla sain kerattya tarvittavat tiedot yhteen.
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