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Insindoritydn lahtdkohta oli suunnitella kunnossapito-ohjelmisto tyon tilanneelle Woodpolisille.
Ohjelmiston piti siséltdd kaikkien tehtaalla sijaitsevien laitteiden kunnossapito-ohjeet,
laitetoimittajien ja varaosatoimittajien tiedot, péivittdisen huoltokalenterin ja huolto- ja
korjausraportit. Dokumentointi oli yksi tarkeimmistd tavoitteista ohjelman teossa. Prosessin
alussa oli tehtdvanda maarittdd yritykselle uusi kunnossapitolaji, koska tadméan hetkinen
kunnossapito oli maaritteleméatdnté korjaavaa kunnossapitoa.

InsinGoritydn alkuosiossa kasitellddn kunnossapitoa yleisella tasolla. Jalkimmaisesséd osiossa

perehdytddn ehkaisevaan kunnossapitoon ja kunnossapito-ohjelmiston teoriaan ja toteutukseen.

Tybn painopiste oli kunnossapito-ohjelmiston tekeminen ja sen kayttéon saattaminen.
Lopputuloksena Woodpolis sai Microsoft Excelilla tehdyn kunnossapito-ohjelmiston, jonka
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This Bachelor’'s thesis was commissioned by Woodpolis. The main purpose was to design a
maintenance plan program, which includes data from machines placed in a factory. Mandatory
data contained maintenance guides, equipment suppliers, daily service schedule and service-
and repair reports. One of the major goals was documentation. In the beginning of processing
this thesis, the task was to determine a new type of maintenance for Woodpolis, because the

current maintenance the company had was undefined corrective maintenance.

The thesis starts with surveying maintenance on a general level. The subsequent part covers the
theory of preventive maintenance and maintenance information system. Implementation of

maintenance plan program concludes this Bachelor’s thesis.

The main issue in the thesis was forming and introducing the program. As a result Woodpolis
gained a maintenance program which was designed by using Microsoft Excel. The program trial

continued after the thesis.



ALKUSANAT

Tama opinnaytetyd on tehty 2015 Woodpoliksen tilaamana, tuotannon
lisddntymisen johdosta. Woodpolis on kasvava puualan tulevaisuuden yritys,
jonka toiminta on lisddntymassa merkittavasti, mista johtuen kunnossapidon

merkitys on noussut uudelle tasolle organisaatiossa.

Opinnaytetyon valvojana toimi Mikko Heikkinen ja kielellisesta ohjauksesta
vastasi Eero Soininen. Woodpoliksen puolelta tyon ohjaajana toimi Jari
Kahkonen. Haluan kiittda jokaista osapuolta ohjauksesta ja arvokkaista

neuvoista.

Erityiskiitokset perheelleni, joka oli tukenani tybntayteisen Kirjoitus- ja

toteutusvaiheen aikana.
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LYHENNELUETTELO

MTBF

OEE

PM

PSK 6201

RCM

Mean time between failures, on keskimaarainen aika laitteen
vikaantumiseen, sen edellisesta alkuperdiseen kuntoon

saattamisesta (korjauksesta).

Overall Equipment Effectiveness, laitteen
kokonaistehokkuus.

Preventive maintenance, sisaltda kaikki tarkastus-, testaus-
ja huoltotoimenpiteet, joita tehdaan ilman, etta laitteessa

tiedettaisiin olevan vikaa.

Kansallinen  standardi.  Kunnossapito, Kasitteet ja

maaritelmat.

Reliability Centered Maintenance, luotettavuuskeskeinen

kunnossapito.



1 JOHDANTO

Tyo6n tausta ja tavoite

Nykyaikana kunnossapidon merkitysta ei voi likaa korostaa. Yritysten hyvien
tulosten takaa l6ytyy syyna hyvin hoidettu kunnossapito, joka on vahva perusta
teollisuuden  alan  yrityksille  tehokkuuden  yllapitamiseksi.  Heikolla
kunnossapidolla yritys mahdollistaa vikaantumisen todennakdisemmaksi,
vaikuttaen yrityksen elinkaareen merkittavalla tavalla. Monenkaan yrityksen
talous ei kesta pitkaaikaisia seisokkeja, joita syntyy vaistamattd huonosti

suunnitellusta kunnossapidosta.

Tassa insinddritydssa on tarkoituksena parantaa Woodpoliksen kunnossapitoa.
Yrityksella on ollut kaytéssdan paaasiassa korjaava kunnossapito, jossa huollot
on suoritettu vikaantumisten ilmetessa. Koneiden kayttdasteiden noustessa

kunnossapitosuunnitelman uusiminen tuli ajankohtaiseksi.

Tarkoituksena on valita yritykselle kunnossapitolaji, saada aikaan kaikista
yrityksen laitteista kattava kunnossapitosuunnitelma sek& koota tiedot yhteen
paikkaan. Konkreettisesti yritys saa insindorityona tehtavan kunnossapito-
ohjelman, joka on toteutettu Microsoft Excelilla. Ohjelma kattaa kaiken
kunnossapitotiedon laitteistosta seké sisaltda tulevat ajoitetut huollot, korjaukset

ja mahdollistaa raporttien lisddmiseen tulevien korjausten mukaan.

Insindoritydssé kasiteltavia aiheita ovat kunnossapidon erilaiset termit ja kasitteet
sisaltaen vikaantumisen. Kunnossapitolajien eroavaisuudet sekad taloudellinen

merkitys. Tyo sisdltda myos kunnossapito tietojarjestelmén teoriaa ja toteutusta.



2 WOODPOLIS

2.1 Yleista yrityksesta

Woodpolis on puurakentamisen koulutus- ja tuotekehityspalveluita tarjoava
asiantuntijaorganisaatio. = Woodpoliksella on kaytdssd Suomen ainoa
tuotannolliset  vaatimukset tayttavd  puurakentamisen  koulutustehdas.
Woodpoliksella on nykyaikainen puuntyéston kone-, laite- ja ohjelmistoympéaristo
(CAD/CAM), jota yritykset ja oppilaitokset voivat hyddyntaa koulutuksessa ja
tuotekehityksessa. Woodpolis antaa monia mahdollisuuksia toimintaansa
kehittavélle ja vasta aloittelemassa olevalle yritykselle. Woodpolis edistaa
yhdessd kumppaniensa kanssa puutuotealan yritystoimintaa kehittamalla

puurakentamiseen liittyvia innovaatioita.

Toimintansa aikana organisaatio on toteuttanut useita kehittamiskohteita
kymmenien yritysten kanssa. Perustana tuotekehitykselle on kainuulaisten
yritysten  osaaminen, luotettavuus sekd korkealaatuinen raaka-aine.
Tuotekehityksessa yritys hyodyntda tehtaan tyostbkoneita ja erindisia

suunnitteluohjelmia. [1.]

2.2 Kunnossapidon tila

Talla hetkella yrityksen kunnossapito on korjaavaa kunnossapitoa. Yrityksen
laitteita on huollettu sen mukaan, kun laitteissa on esiintynyt vikoja. Varsinaisia
kunnossapitosuunnitelmia yrityksella ei ole ollut kaytdéssa, johtuen laitteiden
vahaisista kayttdasteista. Koneiden kayttdbasteet ovat nousseet viime aikoina
paljon. Toinen yritys oli tullut samoihin toimitiloihin ja vuokraa osaa laitteista
Woodpolikselta. Pienemmat huollot on pyritty suorittamaan itse, mutta
laitetakuiden ansiosta, suuremmat huollot on teetetty valmistajan huoltoyhtion
kautta. Talla hetkelld yrityksell& on niukasti varaosia varastossa vikaantumisien

varalta. Varaosasuunnitelmat ovat osana tulevaa kunnossapito-ohjelmaa.



2.3 Laitekanta

Yrityksen laitekantaan kuuluu useita laitteita, joiden pd&&asiallinen sijainti on
koulutustehtaalla. Seuraavassa on lueteltuna laitteet, jotka sisaltyivat tAméan tyon

kunnossapidon piiriin:

Automaattinen tyostokeskus Uniteam EXTRA BM3

Uniteam on moniakselinen numeerisesti ohjattu automaattinen tydstokeskus.
Kone mahdollistaa suorien ja kaarevien puupalkkien tyéston (esim. CLT-levy,
liimapuu, kertopuu jne). Kone mahdollistaa erilaisten suurten rakenteiden (sillat,
halli- ja kerrostalorakenteet) valmistuksen. Tydstoina voi olla esim. aukotukset,
vinot paatysahaukset, kaarevat muodot, vinot ja suorat poraukset, lohenpyrstot,

paatytyostot tai palkin pinnan tasoittaminen. [1.]

o TyoOstokeskuksella pystytaan tyostdmaan jopa max. 3 200 x 12 000 mm
kappaleita, vahvuudeltaan 350 mm.

e Pienin tyostoalue laitteella on 250 x 300 x 2000 mm.

e TyoOkalunvaihtaja on 1 + 4 + 8 paikkainen, jonka avulla monimutkaiset

tydstot voidaan suorittaa samalla tyostolla.

Automaattinen rakennesahatavaran tyostokeskus Hundegger K2

Hundegger tydstokeskus mahdollistaa melkein kaikkien tarvittavien liitosten ja
profilien  tekemisen  puurakentamisessa, valmistalorakentamisessa ja
hirsitalorakentamisessa. TyoOstokeskuksella voidaan tehdd myds erilaiset
koristukset. Hirsitaloprofiilit, T-profiilit ja pyo6rohirret voidaan tyostaa ilman
uudelleenasetusta. Hundeggerin terdasemat kykenevéat tyostamaan liitokset

moniakselisesti, tydstden puuta pituussuuntaisesti samaan aikaan. [1.]



e Pystyy 20 x 50 mm - 300 x 450 mm  kokoisten kappaleiden

poikkisahauksiin.
e Pituus max. 12 000 mm.

e Koneen tyostotarkkuus +/- 2/10 mm.

Sormijatkoslinja Spanevello LGC 300 Compact Basic Flat

Sormijatkoslinjassa on  siirtokuljettimet seka automaattiset purku- ja
paketintekolaitteistot. Sormijatkoslinja on automatisoitu. Kone tydstaa yhdella
vaakajyrsinnalla puihin  sormitydstot, jotka samalla liimoitetaan. Yhteen
puristuksen jalkeen kappaleet sahataan katkaisulistan mukaan haluttuihin
pituuksiin. Linjalla on mahdollista tehda lyhyesta puutavarasta pitkad seka
samalla parantaa puutavaran laatua vikoja poistaen. Koneessa kaytetdan

rakenneluokiteltua polyuretaanilimaa. [1.]
e Dimensioita voidaan jatkaa valiltd 100 x 32 mm - 225 x 125 mm

e Pituus 1000-12000 mm

Optimoiva katkaisusaha Dimter Opticut S90 XL

Sormijatkoslinjaa osana toimiva optimoiva katkaisusaha sahaa joko valmiin
katkaisulistan tai litumerkkien mukaisesti automaattisesti haluttuun mittaan 0,5
mm tarkkuudella. Sahaan on integroitu moottorikayttdinen automaattisahauksen
asemointitybnnin seka sahayksikkd. Nopea ja luotettava sahaus yksittaisille

kappaleille. [1.]

e Sahausdimensiot alkaen 15 x 40 mm, jopa 125 x 300 mm asti.



Hoylalinja Weinig Powermat 1000

Hoylassd on 7 terayksikkb6a, PowerCom-ohjauksella ja PowerlLock-
teratekniikalla. Laite soveltuu hyvin lyhyiden erikoissarjojen tekemiseen nopean
aseteajan johdosta. Koneella pystytaan suorittamaan erilaiset mitallistukset, jotka

sopivat koneen mittoihin. Hoylaan kay paneelit, listat, hirret ja lima-aihiot. [1.]
e Hoylan tyéleveys on 20-230 mm.

e TyOstopaksuus 8-160 mm.



3 KUNNOSSAPIDON TERMIT JA KASITTEET

3.1 Kunnossapidon maaritelmia

Kunnossapidon maaritelmid on montaa tyyppid. Maaritelmia [0ytyy
kansainvalisistd ja kansallisista standardeista seka kunnossapitoon liittyvista

kirjallisuuksista. Esimerkkeja maaritelmista on seuraavassa:

SFS-EN 13306, eurooppalainen standardi maarittelee kunnossapidon
seuraavalla tavalla: "Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista
teknisistéa, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistda, joiden
tarkoituksena on yllapitda tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta

kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.” [2.]

Standardin PSK 6201 mukainen maaritelma: "Kunnossapito on kaikkien niiden
teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus,
joiden tarkoituksena on sdilyttdd kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se
pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.”

Standardissa PSK 7501 kaytetddn samaa maaritelmaa. [3.]

Kunnossapitoalan pioneeri John Moubray méaaérittelee kunnossapidon seuraavin
sanoin (Moubray 1992): "Kunnossapidolla varmistetaan, etta laitteet jatkavat sen
tekemistd, mita kayttajat haluavat niiden tekevan”. "Ensure that physical assets

continue to do what their users want them to do.” [4.]

Maaritelmét ovat siis melko samanlaisia kesken&an. Eroavaisuutena Moubrayn
maaritelmassa on se, ettd ihmisen pitda tietdd, mita koneelta odotetaan. Tama
tarkoittaa sitd, etté laitoksessa on otettu huomioon suorituskyky, jota laitteelta
odotetaan. Tama maaritelmé vaikuttaa siihen, minkalaisiin tuloksiin ja tasoon
kunnossapidossa pyritddn. Nama asiat vaikuttavat laitoksen kaytdnnon
kunnossapitoon seka kunnossapitostrategiaan. Yrityksen suunnitellessa
laitenhankintoja pitaisi jo olla siis selked ndkemys, mité laitteilta halutaan ja miten

niiden kunnosssapidolliset asiat tulee ottaa huomioon. Nykyaan naitd asioita



pystytaankin mittaamaan erilaisilla  tydkaluilla, kuten erityyppiset

elinjaksokustannukset ja -tuottojen laskennat.

Kaikki ndma seikat huomioon ottaen paadytaan tulokseen, ettd kunnossapitoon
kuuluuvat laitteiden kunnossapidon lisdksi myods erilaiset hallintoon ja

johtamiseen liittyvat asiat. [4.]

3.2 Kayton maara

3.2.1 Koneiden kaytto ja kayntiasteet

Kayntiasteella (operating rate) ilmoitetaan kéayntituntien suhde vertailtavaan
kokonaisaikaan. Kayttdastetta (utilization rate) laskettaessa kaytetdan
kayttoétunteja, joita maaritettdesséd otetaan huomioon joutoaika, varallaolo ja
ulkoinen toimintakyvyttomyysaika (esimerkiksi heikko markkintatilanne tai
tyomarkkinahairio). Termeissd Operate tarkoittaa englannista suomennettuna
koneen kaymisaikaa eli kone kay. Utilize on suomeksi koneen hyddyntamiseen
kaytetty aika. Molemmat termit esiintyvat standardissa SFS-EN 13306. Termien
selventdmiseksi  seuraavassa esimerkki, jossa on kaytetty mallina

Kunnossapitoyhdistys Ry:n selvennysta. [4. s. 39]

Voimalaitos on kaytosséd vain sahkonkulutuksen enimmaistarpeen aikana.
Vuoden aikana voimalaitos toimittaa energiaa kahdeksan viikon ajan.
Voimalaitos kaynnistettdessd ja sen alas ajettaessa aikaa menee yksi viikko,

joten tuotantokaytto jaa seitsemaan viikkoon.

Kaytobn maaritys perustuu 1 vuoden kokonaisaikaan, joka on 52 viikkoa.
Kayttbasteeksi tulee 8/52 = 0,1538 -> 15,4 %. Kayntiaste maaritellaan
seuraavasti: (8-1) / 52 = 0,1346 -> 13,5%. Kayttbasteessa huomioidaan

kayntiaika seka aika, joka menee kunnossapitoon ja seisokkiin.



3.2.2 Kaytonaikainen kaytettavyys

Kaytbnaikaista kaytettavyyttd sovelletaan usein harvoin kéytdssa olevien
laitteiden yhteydesséa. Standardit sinansa eivat tunne kasitetta kaytonaikainen
kaytettavyys. Kaytonaikaisella kaytettavyydella saa realistisemman arvion
harvemmin kaytossa olevan laitteen todellisesta luotettavuudesta. Seuraavassa

esimerkki tastakin tapauksesta:

Oletetaan, etta lampokeskusta tarvittaisiin kuusi viikkoa vuoden aikana, muun
osan vuodesta se on seisokissa. Kuutena viikkona keskuksen tuotantoajaksi
saadaan 42 paivaa, joista ensimmainen paiva meni tuotannon kaynnistykseen
seka kolmena paivana vaadittiin huoltotoimenpiteitéd. Nailla tiedoin laskettuna
kaytonaikaiseksi kaytettavyydeksi saadaan 90,5 %. [4.]

kokonaiskaytettavyys = % = 0,9047 = 90,5%

3.3 Vikaantuminen

Usein rikkoontumisen syyna on huonosti tehdyt huollot tai vaaranlaisissa
olosuhteissa kaytetty laite. Edella mainittujen asioiden ollessa kunnossa vian
syyna on todennakodisemmin valmistusvirhe jo tehtaalla. Rikkoontumisien ja
vikojen mé&ara onkin verrannollinen laitteen kanssa tekemisissa olevien ihmisten
ammattitaitoon. Vikojen kehittyminen ei tapahdu itsestaan, vaan laitteen vikatilaa
edeltdd prosessi. Prosessin syntymisen huomaaminen varhaisessa vaiheessa

edesauttaa vauriintumisien estamiseksi. [4.] [5.]

Vikakasitteita pystytdédn tarkastelemaan kahelta suunnalta tuotannollisessa
toiminnassa, joko kohteen suorittamisen tai tekniikan suunnalta. Suorittamisen
tarkastelu on tarkeaa kohteen kayton kannalta, tekniikan tarkastelu kohteen

kunnossapidon kannalta. [6.]

Laitteelta vaaditun toiminnan p&aattyminen tai estyminen. Tassa vika voi
kohdistua osaan tai koko jarjestelmaan. Hairiobksi maaritelladan alemman

prioriteetin osan vikaantuminen, joita on useampia toiminnassa.



Vikakasitteet on jaoteltu erindisiin osiin, jotka on listattu seuraavaksi. [6.]
¢ Vioittumismekanismi, tapahtumaketju, jonka lopputuloksena syntyy vika.
e Vioittumistapa, osan vikaantumistapa.
e Yhteisvika, useamman yksilon vikaantuminen samasta syysta.
e Piileva vika, ilmenee vasta kaytdn muuttuessa tai testeissa.
e Paljastuva vika, ilmenee jo tapahtuessa.

e Vaarallinen vika, heikentaa jarjestelmén toimintaa piilevana.

Yleinen kasitys laitteen elinidsté eli vikaantumisesta on esitetty seuraavassa
kuvassa. Kuvan vikaantumismalli on nimeltaan kylpyammekayrd. Uutena laite
toimii moitteetta jonkin aikaa, minka vaikutuksen jalkeen vakintuu normaali
kayttd. Elinajan loppuvaiheessa tapahtuu loppuunkuluminen tai vaihtoehtoisesti

hajoaminen. [4.]

Elinik&

Service life

Laitteen elinika
Kuva 1. Vikaantumistodennakdisyys

Vikaantumisen normaali kasitys oli kylpyammekayrd 1960- luvulle asti, jolloin
amerikkalaiset Nolan ja Heap kyseenalaistivat kayran toimivuuden ja alkoivat
tehdd tutkimusta aiheesta. Vuonna 1978 he saivatkin valmiiksi tutkimukset,
joiden perusteella syntyi kuusi erilaista vikaantumismallia. He jaottelivat mallit

tyojaksojen, ajan ja satunnaisen vikaantumisen perusteella. Teollisuudessa
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tapahtuvien vikaantumisten perusteella erottui kolme taulukkoa , joiden toimivuus

todettiin. Kyseessa olivat satunnaiseen vikaantumiseen perustuvat kayréat. [7.]

Satunnaiseen vikaantumiseen perustuvisssa kayrissad vikaantumisen taso on
samalla tasolla lahes koko elinidn ajan. Kuvassa 2 mallissa 1 vikaantuminen on
aluksi vahaista, jonka jalkeen nousee tasolle, jolla se sailyy. Kuvassa 3 mallissa
2 vikaantuminen on samantasoista elinidn ajan. Kuvassa 4 mallissa 3 esiintyy
aluksi lastentauteja, jonka jalkeen vikaantuminen asettuu stabiilille tasolle elinian

loppuun saakka. [4.]

1
f
Kuva 2. Malli 1
2
Kuva 3. Malli 2
N
Kuva 4. Malli 3

Naiden tutkimusten perusteella oli johtopaatoksend, ettd ennakoivalla
kunnossapidolla pystytdan loytdméaan vain 10 % vioista. TAma tarkoittaisi, etta
tuotantolaitoksen ei olisi kannattavaa suorittaa ennakoivaa kunnossapitoa.

Tutkimustulosten véahainen saatavuus kuitenkin kyseenalaistaa tehtavat
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johtopaatokset. Nykyaikainen kunnossapito on parantunut monin tavoin, mikéa
uusien tuloksien tarkasteluun. Kayttdtapojen paraneminen, paremmat materiaalit
ja monet muut tekijat ovat positiivisesti vaikuttavia tekijoita vikaantumisen

estamisessa. [4.]

Vikaantumisen valttdmisessa on kuitenkin muistettava pitaa terve jarki mukana.
Liiallinen ehkaiseva kunnossapito voi olla huonontava tekija yrityksen kannalta.
Taloudellisesti ajatellen ja tutkimustulosten perusteella myos liiallinen ja
perusteellinen kunnossapito ei lisaa laitteiden toimivuutta. Nolan ja Heap
perehtyivat asiaan samassa tutkimuksessa. Paatelmana oli, etta liiallisista
kunnossapidoista johtuen aina kun laite joudutaan sammuttamaan, on vaarana
mallin 3 kaltainen laitteen "lapsikuolema”. |hanteellista on, jos laitteen kunnostus

voitaisiin tehda kaynnin aikana ja sopivin véliajoin méaaritetysti. [4.]

Vikaantumiseen liittyvia taulukoita 16ytyy tyon loppupuolelta liitteista. Liitteessa 1

RCM-paattskaavio ja yleinen vianhakutaulukko. [7.]

3.4 Kunnossapidon tavoitteet

Yleinen kéasitys kunnossapidosta on, ettd se kasittaa vain vikojen korjauksen.
Kasite sisdltda kuitenkin paljon muutakin kuin korjauksia. Kunnossapito pitaa
sisdllaan kayttbomaisuuden tuottavuuden hallintaa, jonka tarkoituksena on
yllapitaa ja sailyttda kilpailukyky. Kunnossapitoon kuuluvia asioivat ovat mygskin
laitekannan toiminnan vikaantumisen estaminen, laaduntarkkailu,
turvallisuustekijat, laitteen elinkaari, oikeanlaiset kayttdolosuhteeet ja

kunnossapitotaitojen edistaminen. [4.]

Kunnossapidon tavoitteena on vaikuttaa  positiivisesti  organisaation
taloudelliseen kannattavuuteen. Kunnossapito luo organisaatiolle myo6skin
turvallisuutta ja jatkuvuutta. Nykyaikana ja tulevaisuutta ajatellen, tavoitteena
kunnossapidossa on pyrkia tietojarjestelmien kasvavaan hyodyntamiseen.
Tietojarjestelmien hyddyntdmisessd  on viela paljon potentiaalia

osaamistarpeiden mittaamiseeen seka tiedon analysointiin. [8.]
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3.5 Kunnossapitolajit

Kunnossapidon lajit on maaritelty usealla eri tavalla. Termit saattavat vaihdella
rippuen maaritteiden tekijastéd. Kansalliset ja kansainvéliset standardit ovat
yleisimmin kaytdssa. Seuraavassa on esitetty SFS-EN 13306-standardiin

perustuen maaritelmat lajityypeista:
Ehkaiseva kunnossapito (Preventive Maintenance, PM)

Ehkaisevassa kunnossapidossa kunnossapitoa suoritetaan tietyin valiajoin tai
vaihtoehtoisesti kun on saavutettu halutut maaritteet. Pyrkimyksend on estaa

vikaantumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn heikkenemista.
Jaksotettu kunnossapito (Scheduled Maintenance)

Jaksotettu kunnossapito on ehkaisevaa kunnossapitoa. Jaksotettujen tehtavien

suorittaminen pohjautuu aikatauluun tai ty6jaksojen lukumaaraan.
Jaksotettu kunnostaminen (Pretermined Maintenance)

Tassa lajityypissd jaksotus perustuu kalenteriaikaan tai kaytbn maaraan
(tyojaksojen lukumaard), eli se on ehkdisevdd kunnossapitoa. Laitteen

toimintakunto ei vaikuta toimenpiteisiin, joita tehdaan.
Kuntoon perustuva kunnossapito (Condition Based Maintenance)

Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa seurataan koneen suorityskykya tai
parametreja, ja toimitaan havaittujen asioiden mukaisesti. Myds tama laji kuuluu
ehkaisevadn kunnossapitoon. Seuranta suoritetaan aikataulutetusti, jatkuvasti tai

suoritetaan tarpeen vaatiessa.
Ennakoiva kunnossapito (Predictive Maintenance)

Kunnossapitolaji, joka perustuu laitteen toimintakuntoon. Tassa lajityypissa
tarkkaillaan ja analysoidaan niitd tekijoita, jotka kuvastavat kohteen
suorituskyvyn heikkenemistad. Joskus kaytetddn mydskin nimea ennustava

kunnossapito.
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Korjaava kunnossapito (Corrective Maintenance)

Korjaavassa kunnossapidossa tehdaan korjaus vikaantumisen havaitsemisen

jlkeen. Tarkoituksena palauttaa laitteen toimintakunto.
Etakunnossapito (Remote Maintenance)

Kauko-ohjattu kunnossapito suoritetaan ilman, ettéd kunnossapitohenkilokunta on

suoraan tekemisissa kohteen kanssa.
Siirretty kunnossapito (Deferred Maintenance)

Vikaantumisen havaitsemisen jalkeen korjaus suoritetaan viivastettyna. (viive

sovittujen ohjeiden mukaisesti).
Valitdon kunnossapito (Immediate Maintenance)

Valiton kunnossapito, kuten nimi kertoo, suoritetaan valittbmasti vian

havaitsemisen jalkeen, jotta valtyttaisiin seurauksilta, jota ei voida hyvaksya.
Kaynninaikainen kunnossapito (On Line Maintenance)

Perustuu kaynninaikaiseen kunnossapitoon.

Lahikunnossapito (On Site Maintenance)

Paikanpaalla tehtava kunnossapito (samassa paikassa kuin kohde).
Kayttajan kunnossapito (Operator Maintenance)

Koneen kayttajan suorittama kunnossapito.

[4.s.52]



14

3.6 Kunnossapidon taloudellinen merkitys

Kunnossapidon kulut on merkittdva osa yrityksen menoista. Se on suurin
menoera ns. kontrolloimattomista kustannuksista. Vaikutus kuluihin on epasuora.
Tasta johtuen sen vaikutusmekanismin tiedostaminen on pakollista
kunnossapitoon kaytetytyn rahan synnyttamien tuottojen tietamiseksi.
Tuotannolliset organisaatiot mieltavat kunnossapidon taloudellisen merkityksen

kustannusten ja siita koituvien tuotantomenetyksien kautta.

Kunnossapidon vaikutukset organisaatioon ovat pitkélle ylettyvat. Vaikutusten
ymmartamiseksi on tehty tutkimuksia, joista yhden on tehnyt professori Veli
Siekkinen (1998). Han on laatinut tutkimusten pohjalta kaavion, josta kay
selvaksi eri asioiden vaikutus toisiinsa. Kuvassa 5 kuva kaaviosta, mallina on

kaytetty Kuntoon perustuvan kunnossapidon kirjasta loytyvaa kuvaa (Komonen

2009). [4. s. 38]

Oikeaan osuvat .
[ investoinnit —> Myynti
( ) (" Optimaal
Tehokas ptimaaliset
kunnossapito J > kunnossapito- 9[ Korkea katetaso }
~ ‘1’ kustannukset

v

- e
tTEthOkaS Korkea OEE Matalat tuotanto-
uotannon kustannukset
suunnittelu

A 4
p
Hairiston tuotanto ]ﬁ Toimitusvarmuus Korkea voitto %
ja pddoman
~ ~ I kiertonopeus
4 Vs v
Pienet Pienet raaka-aine- Pienet
investoinnit ja valivarastot tuotevarastot
N N
s ¢ Korkea ROCE
> Pieni sidottu (return on capital
paaoma employed)

Kuva 5. Kaavio kunnossapidon vaikutuksista
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4 EHKAISEVA KUNNOSSAPITO

4.1 Johdanto valittuun kunnossapitostrategiaan

Yrityksen taméanhetkinen kunnossapito on ollut korjaavaa kunnossapitoa.
Vikaantumisen ilmetessa viat on korjattu mahdollisimman nopeasti tuotannon
joutuessa seisomaan korjauksen ajan. Korjaukset on suoritettu itse
mahdollisuuksien mukaan. Isompien vikaantumisten sattuessa on jouduttu
turvautumaan laitetoimittajan takuukorjauksiin, joiden kesto on pidempiaikainen.
Yritys on talla hetkella kasvava, mista johtuen koneiden kayttbaste on noussut.
Kayttbasteen noustua on tultu tilanteen eteen, jossa kunnossapidon merkitys on
kasvanut huomattavasti. Tulevaisuutta ennakoidaan uudistamalla kunnossapito
seuraavalle tasolle, jotta valtyttaisiin ns. pullonkaulojen vikaantumisilta ja

pidempiaikaisilta seisokeilta.

Kunnossapitostrategiaksi valikoitui ehkaisevd kunnossapito, jota tukemaan
tdman insinddritydon ohjelmisto on suunniteltu. Ohjelmassa |0ytyy koottuna
paaasialliset tiedot kaikkien laitteiden huollosta ja kunnosssapidosta. Ohjelmassa
on paivakohtaiset seurannat kaikille tehtaville kunnossapidoille. Suorittamalla
viikoittain tehtavat huollot pyritddn ehkaisevaan kunnossapitoon, joka edesauttaa
valttamaan suuremmat vikaantumiset, jotka pysayttaisivat tehtaan. Ehkaiseva
kunnossapito sisdltdéd paljon muutakin kuin ohjelman jota noudatetaan.
Seuraavassa luvussa on perehdytty ehkdisevan kunnossapidon teoriaan
lahemmin. Noudatettaessa ehkaisevaa kunnossapitoa on kuitenkin hyva pitaa
mielessa, ettd sillakin on rajansa. Liiallinen ehkaiseva kunnossapito vie sen

taloudellisen kannattavuuden tietyn rajan ylitetty&an.
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4.2 Ehkaiseva kunnossapito (Preventive Maintenance, PM)

4.2.1 Sisalto

Ehkaisevan kunnossapidon, Preventive Maintenance, sisalléon voidaan sanoa
jakautuvan toimintaymparistosta huolehtimiseen, tarkkailuun ja kunnostamiseen.
Saanndllisia tehtavia kunnossapidossa on tarkkailu, havainnointi vikaantumisien
estamiseksi ja koneiden toimintakunnon sailyttdminen saanndllisilla huolloilla.
Tarkedd on esimerkiksi voiteluiden saannéllinen suorittaminen. Saanndllisiin
toimenpiteisiin kuuluu my6s alkavan vian havainnointi ja mahdollinen korjaus

ennen lopullista vikaantumista. [4.]

Ehkaisevaa kunnossapitoa suoritetaan koneen kaynnin aikana, maariteltyjen
seisokkien aikana ja vikaantumisista johtuvien seisokkien aikana. Se on siis
suunniteltua saanndllistd toimintaa, johon voidaan mieltdd mydskin sisaltyvan
ennustava kunnossapito, jossa kaytdossa on yleensa useita koneen kuntoa
mittaavia tekniikoita. Kaytettavat tekniikat voivat olla suoria ja epasuoria, rijppuen
mahdollisuudesta mitata toimivuutta. [4.]

4.2.2 Miksi ehkaiseva kunnossapito

Mietittdessa, miksi tavoitteena on ehkaiseva kunnossapito, otetaan huomioon
maaritteet kunnossapidon osalta. Laitteen on suoriuduttava maaritellysta
tehtavasta suunnitellusti, seka laitteelta vaaditaan luotettavuutta ja vikaantumisia

ei saa esiintya.

Ehkaiseva kunnossapito on hyva mieltda osana jatkuvasti kehittyvaad yrityksen
kokonaisuutta. Kehittymisen prosessista on olemassa Demingin ympyra, joka
selventaa hyvin, miten toiminnan kehittdminen on koko ajan jatkuva prosessi
valmistumatta koskaan. Ympyrdssd on nelja tehtdvaa, suunnittele, toteuta,

mittaa ja kehitd. Kuvassa 6. Demingin ympyra(1998), mallina kaytetty [7. s. 23]
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Kehita
(Act)

Suunnittele
(Plan)

Tarkista/mittaa
(Check)

Kuva 6. Demingin ympyra

Ympyrastakin voidaan paatella, ettd kunnossapito-organisaation toiminnan taytyy
olla systemaattista ja hallittua, jotta paastaan tuottavaan ja tehokkaaseen
lopputulokseen. Tavoiteltaessa parasta lopputulosta on Kkuitenkin otettava
huomioon sopivan luotettavuustason maarittely. Ehkaisevan kunnossapidon
avulla on mahdollista asettaa luotettavuus taysin varmalle tasolle, mutta
tamankaltaisen varmuuden tavoittelu ei ole taloudellisesti kannattavaa. Liian
suuret kustannukset vie voitontavoittelun jopa kannattamattomaksi. On
[0ydettava sopiva taso ehkaisevalle kunnossapidolle parhaan tuloksen

aikaansaamiseksi.

Hyvan kunnossapidon tunnusmerkkind voidaan pitdd, ettd 80 % tytkuormasta
tiedetdaan jo kolme viikkoa etukateen. Talldin aikataulutus voidaan suorittaa
mahdollisimman véhéan tuotantoa kuormittavaksi. Varaosiin ja tarvikkeisiin
voidaan varautua jo etukateen. Tilanteessa, jossa kunnossapitoon varaudutaan
vasta vikaantumisen tapahduttua, ndille asioille ei jad aikaa. Kannattavuus,
milloin ehk&disevd kunnossapito on kannattavaa, on hyvin maariteltyna

Kunnossapitoyhdistyksen kirjassa, josta lainaus seuraavassa:
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1. "Ehkéaisevan kunnossapidon kustannukset ovat pienemmat kuin sen
puutteen aiheuttamat vahingot ja menetykset. Tama ehto vastaa myds
kysymykseen, kuinka paljon ehkaisevaa kunnossapitoa on jarkevaa
tehda.”

2. "Kohteelle ja ehkaistavalle vikamuodolle on olemassa tehokas

ennakkohuoltomenetelma.” [4. .73 ]

Paljon kunnossapitoa tutkinut Moubray on todennut, ettd ehkaisevaa
kunnossapitoa suoritetaan 40-70 % lilkkaa. Kunnossapidon maarittamia tehtavia
tehdaan tehottomasti vaarilla menetelmilla, seka lilan paljon maariteltyja tehtavia,
lian pienella aikavalilla. Nama tekijat vaikuttavat kunnossapidon
kokonaiskustannuksiin, josta Nurmilaukas on tehnyt optimointia esittdvan

kaavion kuvassa 7. [4.]

Vanha kasitys Uusi kasitys

Kunnossapidon
kokonaiskustannus

Epakaytettavyyskustannus

A
\
\
\
\
Y
\
\
A}
\
A}
Y

Optimi kokonais-
kustannusalue

EH kustannus

Tuotanto-
S / menetykset

Kuva 7. Kunnossapidon optimointi

4.2.3 Suunnittelu

Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelua voidaan |&hestyd monin tavoin.
Suunnitelma voidaan toteuttaa esim. kriittisyysanalyysin tai

luotettavuuskeskeiseen  kunnossapitoon  perustuvan  Reliability-centered
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Maintenance-analyysin avulla. Peruslahtotilanteena tehokkaan kunnossapidon
toteuttamiseksi hyvia maaritteitd ovat aikataulutus ja suunnitelmallisuus. Hyva
suunnittelu nopeuttaa tehtavida kunnossapitoja, ja lopputuloksena vikaantuminen
saadaan tasolle, jolle se on jarkevaa asettaa. Usein suunnittelun alussa
maaritetyt kunnossapidot on tehty tietojen pohjalta, joita on jo olemassa. Naita
ovat kokemuksen kautta tullut tieto vikaantumisista, varaosien kayttomaara,
koneen kokonaistoiminta ja valmistajan asettamat suositukset. Suunnittelua
tehdessa otetaan huomioon tarkastusvdlit, joiden maarittamiseen kaytetaan
yleisesti kaavaa, jossa Tarkastusvali T = 2 x epakaytettdvyys. Seuraavassa

malliesimerkki. [4.]

Oletetaan, ettd MTBF tarkasteltavalle kohteelle on nelja vuotta -> 48 kuukautta.
Kaytettavyysvaatimus on 99 % -> epakaytettavyys on 1 %.

T=2x0,01x 48 = 0,96 kuukautta.

Kriittisyysanalyysissa suunnittelu toteutetaan rajaamalla kohde ja maaritellaan
sen toiminnot sekd rajataan prosessit toiminnallisiin yksikoihin. Asetetaan
toiminnot tarkeysjarjestykseen jakamalla laitteet kriittisimmasta ei-kriittisiin.

Lopuksi laaditaan suunnitelma. [4.]

RCM-analyysisséd tehddan samanlaiset rajaukset ja maaritykset kuin edella
mainitussa. Liséksi selvitetddn toiminnot, jotka eivat toteudu ja syntyvat vahingot
ja kustannukset. Lopulta asetetaan maaritykset tarkeysjarjestykseen ja

huomatuille tavoille vikaantua suunnitellaan kunnossapito-ohjelmat. [4.]

4.2.4 Taloudellinen merkitys

Tehokkaan kunnossapidon taloudellinen merkitys on yritykselle suuri. Hyvin
suunnitellulla kunnossapidolla paastaan maksimaaliseen tulokseen.
Teollisuudessa kunnossapitokustannukset jakautuvat tasaisesti kolmeen osa-

alueeseen. Nykyinen kehitys alalla on ollut itse tehtavien kunnossapitojen
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vahentyminen ja ulkoistettujen palveluiden maarad on ollut selvdssad nousussa.

Kuvassa 8 ympyréa kustannusten jakautumisesta. [3.]

Ostetut palvelut 35 % | Omatyo 37 %

- alihankintaty® - palkkakustannukset
- urakoihin sisaltyvat - tilat, koneetm tyokalut
materiaalit - pddomakustannukset

(n.15 000 henkiloa) - yleiskustannukset
(n. 35 000 henkil6ad)

Materiaalit 28 %
- varaosat
- aineet ja tarvikkeet

Kuva 8. Kustannusten jakautuminen

Ehkaisevan kunnossapidon taloudellisia lukuja on tutkinut Outi Nurmilaukas
teoksessa Ehkaisevan kunnossapidon taloudellinen vaikutus paperikoneella.
Tutkimustulosten perusteella prosessiteollisuudessa, jossa kaytdssa on
arvokkaat laitteet, suunnittelemattoman toiminnan  kustannukset ovat
kaksinkertaiset verrattuna suunniteltuun. Tutkimuksessa kavi ilmi, etta
katemenetykset ovat 10-kertaiset suunnittelemattomassa kunnossapidossa,
johtuen tapahtuvista tuotantohairidistd. Suunniteltu kunnossapito on siis paljon
kannattavampaa kuin suunnittelematon. Monessa eri lahteessa onkin todettu,
ettd suunniteltu on 4-10 kertaa tehokkaampaa. Kaytannon lukuja on esitettyna
seuraavassa taulukossa, jonka on laatinut Nurmilaukas tutkimusten perusteella.
[7.s. 78]
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Taulukko 1. Ehkaisevan kunnossapidon taloudellinen vaikutus paperikoneelle

Kohde A (mittaamalla Kustannukset Kustannukset Kustannukset Kustannukset

I6ydetty) euroina euroina euroina euroina
Suunniteltu Ei-suunniteltu Menetetty kate Ero

Kuivaussylinterien laakeriviat 9420 11100 127 150 128 830

(5 kpl)

Kuivaussylinterien 9 330 22710 254 300 267 680

kayttbhammaspydrat(3 kpl)

Kuivausosan huopatelojen 2 620 11 990 139 870 149 240

laakerit (4 kpl)

Pickup telan moottorivika 1610 19 690 8480 26 560

Symsizerin ylatelan 0 3890 38150 42 040

kayttévaihde

Sulzer-imupumpun 5580 81 270 4240 79 930

moottoriviat (2 kpl)

Ensovac-imupumpun vika 790 4870 101 720 105 800

Alaviiran imutelan laakerivika 7870 7 870 50 860 50 860

Kohteet B (EH-kierroksella

I6ydetyt)

Kaikki kohteet yhteensa 20720 39 780 500 090

Ennakkokierrosten 56 240 426 910

kustannukset

Yhteensa 114 180 203 170 1224 860 1313850
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5 KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMA

5.1 Tietojarjestelmén hyddyntaminen organisaatiolle

Tietojarjestelma on hyddyllinen tybkalu organisaatiolle, mutta vain oikein
kaytettyna apuvélineena. Siitd voi muodostua myds taakka, jota pitaisi paivittaa
jatkuvasti. Oikein kaytettyna se on hyva apuvaline, jonka avulla organisaatio saa
kunnossapidosta ja laitteiden kunnosta hyvan reaaliaikaisen kuvan.
Tietojarjestelman avulla on helppo seurata laitteiden varaosatilanteita seka
paatella, mitk& osat ovat herkimpia vikaantumaan. Oikein hyddynnettynd se on

suuri apu ennalta reagoinnissa, valttaen laitteiden vikaantumisen pitkaaikaisesti.

Vaikeuttavana tekijana tietojarjestelmédssa on monia mahdollisia asioita.
Organisaation kunnossapidon yllapitajien vajavainen tietotekniikan osaaminen,
puutteellinen opastaminen kayttdonottovaiheessa sekéa tarkeimpana riittamaton

jarjestelman yllapito voivat aiheuttaa hankaluuksia jarjestelméan kaytéssa. [4.]

5.2 Tietojarjestelman toiminnot

Tietojarjestelm& voi  sisaltéd useita  erilaisia  toimintoja,  riippuen
kayttajasta/organisaatiosta, joka sitd kayttda. Seuraavassa listaa toiminnoista,

joita tietojarjestelma voi esimerkiksi sisaltaa:
- laitekanta (perustiedot, laitetoimittajat)

- varaosajarjestelma (varastossa olevat osat, lista kriittisimmista osista,

toimittajan yhteystiedot)

- vikaantumisen ilmoittava jarjestelma

- jarjestelma, jossa on ilmoitettu erikseen ennakkohuollot ja tehdyt huollot
- tydmaarainjarjestelma

- tilausjarjestelma
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- laskutus
- dokumentointi
- resurssihallinta

- seisokkihallinta

5.3 Varaosajarjestelman hallinta

Varaosajarjestelman hallinta kuuluu olennaisena osana tietojarjestelmaan.
Jarjestelmdan on hyva tehda selkeat osiot, esimerkiksi seuraaville hallittaville

asioille: [4.]
- varastojen tiedot
- osien perustiedot
- laitetoimittajat
- osien lajittelu
- dokumentointi (piirustukset)
- huolto- ja korjausohjeet
- osien tilaukset

- inventoinnit

5.4 Huolto- ja ennakkohuoltojarjestelméa

Huolto- ja ennakkohuoltojarjestelmien avulla pyritddn hallitsemaan maaraajoin
ajoitettuja  tehtavia sekad yllapitamaan laitteistoon  tehdyt  huollot.
Ennakkohuoltojarjestelméassa listataan laitekanta ja maaritelladn jokaiselle
laitteelle tehtdvat huollot. Huollot voidaan maarittdd kalenteri-, kayntitunti- tai
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tuotantomaaraperusteisesti. Edistyneimmissa jarjestelmissa huollot méaritetaan
reaaliaikaisen laitteista saatavan tiedon perusteella. Huoltojarjestelma, joka
perustuu kalenteriin, antaa mahdollisuuden luoda viikoittaisen listan, josta kay
ilmi resurssit ja tarvittavat materiaalit etukateen. Kiintean viikoittaisen listan
heikkoutena on sen sopeutuminen muuttuviin tilanteisiin. Huollot asetetaan
kevyille koneille liian usein huollettaviksi ja toisaalta raskaille koneille liian
harvoin. Ongelman ratkaisu on huolto-ohjelman maarittaminen laitekannan

ominaisuuksien perusteella. [4.][8.]

Huoltojarjestelma eli suoritettujen huoltojen jarjestelma maaritelladn samoin
tavoin kuin edella mainittu ennakkohuoltojarjestelmé. Kalenteri, johon merkitaan
suoritetut huollot, toimii p&&asiallisena tyovalineena huoltojarjestelmassa.
Kalenteriin tehdyistd huolloista pystytaan paattelemaan, mitka kohteet ovat
haavoittuvaisimpia vikaantumiselle ja nain pystytddn ennakoimaan laitteen
vaurioituminen. Tuotannon tehokkuuden kannalta valtetaan ylimaaraiset seisokit.
Jarjestelman heikkoutena on sen riittdva paivittaminen, joka vaatii
huoltohenkildkunnalta riittdvaa paneutumista ja motivaatiota, jotta jarjestelma

saadaan pysymaan tehokkaana tyévalineena. [4.]

5.5 Dokumenttien hallinta

Tietojarjestelm&én sisaltyy usein erilaisia dokumentteja, joita taytyy saada
hallittua jarjestelman avulla. Voi olla esim. koneiden piirustuksia, huolto-ohjeita ja
koneiden huoltoihin liittyvia muita tarvittavia dokumentteja. Haastavimmat
huoltotehtavat on hyva dokumentoida talteen tulevaisuuden varalle, jos
huoltohenkilokunta vaihtuu, eikd tarvittavaa taitoa ole enaa tarjolla.
Dokumenteista perustetaan yleensa rekisteri, johon linkitetd&n oikea dokumentti
avautumaan. Suuremmat paperilta |0ytyvat kokonaisuudet merkitaan
arkistointitunnuksien avulla, jolloin kayttajan on helppo loytaa tarvitsemansa

tiedosto.
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Dokumenttien hallintaa on olemassa myds erillisid ohjelmia suurempien maarien
hallitsemiseksi. Erillisen ohjelman hankinta maaraytyy yrityksen tarpeiden
mukaisesti. [4.]
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6 KUNNOSSAPITO-OHJELMISTO

6.1 Toteutus

InsinGorityon tavoite oli saada Woodpolikselle kunnossapito-ohjelmisto, siséltden
tilaajan maarittamat tiedot. Ohjelmiston tarkoitus on selkeyttda ja parantaa
kunnossapidon seurantaa. Seurannan lisdksi dokumenttien nopea ja looginen

saatavuus oli tarked méaarite ohjelmaa rakentaessa.

Ohjelman varsinainen toteutus alkoi tutustumalla laajaan materiaaliin, koostuen
padasiassa konevalmistajien toimittamista ohjekirjoista. Materiaalista osa oli
cd:lla ja osa kirjallisena. Tyon edetessa tuli laitteissa vastaan huoltokohteita, joita
ei ollut eriteltynd ohjeessa. Tehtaan tyontekijoilla oli kokemuksen kautta antaa
tietoa naista puuttuvista huoltokohdista, jotka dokumentoin kirjallisena ja kuvien

avulla ohjelmaan.

Ohjelmiston alustan maarittaminen sovittiin yhdessa tilaajan kanssa. Valittu
alusta oli Microsoft Excel, joka on selked kayttaa kayttajalle ja helppo jatkaa
ohjelmiston paivittdmista tyon valmistumisen jalkeen. Excel mahdollistaa
ohjelman rakentajan kannaltakin  monipuolisen valikoiman ohjelman
toteuttamiseen. Perusdatan syottdaminen on selkeda ja erilaiset makrot tekevat

ohjelmasta nopeasti toimivan paketin.

Ensimmaisend ohjelmistoa rakentaessa luonnostelin paperille tarvittavat
maaritteet, joiden pohjalta ulkoasu lahti muodostumaan. Projektin edetessa

ulkoasu muotoutui vahitellen lopulliseen muotoonsa.

Ohjelmiston kayttoliittymaa suunnitellessa perehdyin Excelin edistyneeseen
kayttoon. Materiaalia 10ytyi erindisista lahteista, internetista tietoa oli parhaiten

saatavilla videoiden, ohjeiden ja artikkelien muodossa. [9.]

Sivulta toiselle siirtymiseen kaytin makroja, joiden ansiosta siirtyminen tapahtuu
nopeasti ja haluttuun kohtaan sivua. Makrojen kayttaminen ei ollut ennestaén
tuttua, mutta pienen tutkinnan ja kokeilemisen jalkeen makrojen kayttaminen

osoittautui hyvaksi ja monipuoliseksi tavaksi toteuttaa toimintoja.
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Kayttoliittym& on toteutettu péaaasiallisesti makroilla. Kalenterin viikoittainen

siirtyminen on tehty hyperlinkilla, paremman toimivuuden ansiosta.

Ohjelmisto on suojattu niiden solujen osalta, joita ei haluta kayttajien vahingossa
padsevan tuhoamaan. Tarvittavat solut on jatetty salaamatta tietojen

lisdamiseksi ilman salasanaa.

6.2 Ohjelmiston toiminnot

Tassé osiossa on esiteltynd ohjelman varsinainen ulkoasu ja selitetty ohjelmiston

eri toiminnot.

6.2.1 Aloitussivu

Kuvassa kunnossapito-ohjelman aloitussivu, joka aukenee ohjelmistoa
kaynnistettdessa. Laitteet-linkin alta 10ytyy tarkemmat tiedot jokaisesta laitteesta.
Kone- ja varaosatoimittajien linkeista l0ytyy tarvittavat tiedot varaosiin ja
huoltoihin liittyen. Tehtyjen huoltojen ja korjausten kohdalta paasee sivulle, johon
kayttaja lisda tarpeen mukaan dokumentointia suoritetuista toimenpiteista.
Huoltokalenterista 16ytyy tulevat huollot.

Woogbolis

TUOTANTOTILOJEN
VUOSIHUOLLOT
JA
KUNNOSSAPITO

=
®)
=
o]

Kuva 9. Aloitussivu
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6.2.2 Laitekanta

Laitekannasta paasee tarkastelemaan koneiden tarkempia tietoja, seka koneen

kohdalla on linkki tyyppikilpeen, jonka tietoja tarvitaan usein huoltoja ja varaosia
tilatessa.

LHITLE

—

Kuva 10. Laitekanta-etusivu

6.2.3 Kalenteri

Kalenteri on toteutettu jakamalla ajoitetut ja tehdyt huollot vuosi kerrallaan.

Vuosilukua painamalla paasee haluttuun vuoteen.
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Kuva 11. Kalenteri-etusivu

6.2.4 Konetoimittajat

Talta sivulta 16ytyy konetoimittajien tiedot, jotka on koottu materiaaleista.

[ .

Penope Oy

Tupalankatu 8 Pohjois-Suomi T Huolto: HelpDesk:

15680 Lahti HelpDesk Timo Karkal3 Jarmo Kivistd - Vili Forsblom Olavi Hiissa, huoltopallikks Marko Eerola, huoltateknikko
puh: (03) 87 870 puh. 040 154 6600 - timo.karkola®@penope.fi -jarmi kivisto@penope.fi -vili.forsbl i -olavi.hiissa@penope fi - marko.eerol i
fax: (03) 878 7500 helpdesk@penope.fi " 0500 617 970 " 0500 353 453 " 040587 1956 " 0500 414 557 " 04 154 6600

email: info@penope.fi

Uniteam, Italia

- Masssimo Poletto
- m.poletto@uniteamenc.it

~+390 445 381 299 (keskus)

Kuva 12. Konetoimittajat

6.2.5 Varaosatoimittajat

Varaosatoimittajien tiedot koottuna. Jaoteltu toimittajien ja tarvittavien osien

mukaisesti, tyon tilaajan haluamalla tavalla.



Leitz KES Metalli Oy
Hitsaajantie 7
41230 UURAINEN
Puh. 040 188 0550
Fax 040 603 3593

leitz @leitzkesmetalli fi

Risto Tupamaki
-risto.tupamaki@|eitzkesmetalli fi

r
- 0400 817 019

Projecta Oy
Lukkosepankatu 14, 20320 Turku, Finland
Office: +3582077130

E-mail: info@projecta.fi

Jarmo Piippula, tuoteryhmipaallikks

Kuva 13. Varaosatoimittajat

6.2.6 Varaosat ja varastointi
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Osio sisaltaa linkit laitteen tietoihin, varaosaluetteloihin, varastoon ja toimittajiin.

Varaosaluettelot ja varastotilanteet on tarkoitus péaivittaa tyon tilaajan toimesta,

ohjelmiston kayton kaynnistyttya.

Kuva 14. Varaosat ja varastointi-etusivu
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6.2.7 Tyyppikilvet

Tyyppikilvet on keratty télle sivulle. Tyyppikilpien dokumentointi helpottaa

huoltojen ja varaosien tilaamista.

2 m TAKUUKORTTI
Wy

Kuva 15. Tyyppikilvet

6.2.8 Ajoitetut huollot

Kalenterin rakentaminen oli hankalin toteutettava projektissa. Alkuperdinen idea
oli rakentaa kalenteri toimimaan yhdelld sivulla, mutta kalenterin vaativan
rakenteen johdosta jokainen vuosi oli toteutettava omalle sivulleen. Kalenteri
itsessdan olisi toiminut vuotta vaihtamalla, mutta erindisten tietojen paivittyminen

solujen kohdalle osoittautui liian monimutkaiseksi Excelilla toteuttavaksi.

Viikkojen kohdalta paasee halutulle viikolle tutkimaan ajoitettuja ja suoritettuja

huoltoja.

Suoritetun korjauksen ollessa haastava, voi kalenteriin lisata paivan kohdalle
linkin, josta avautuu uusi sivu korjauksen dokumentointia varten. Korjauksen
tietoihin voi lisata perustiedot korjauksesta seka kuvia havainnollistamaan

seuraavaa mahdollista korjausta.
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1
TORSTAI PERJANTAI MAANANTAI
2 2 : 2 z
o o
N & & ~ 8
TAMMIKUU HELMIKUU o) 5 = = o
Ma M oxE TO PE Ma oMo TO PE
12 s 2 3 4 5 6
1 5 6 71 8 9 6 9 10 u 12 13
2 2 o1 w1 7 ® v o8 19
3 1 0 n o2 o» 8
4 % 7 W » 9
MAALISKUU HUHTIKUU
ma Mok TO PE Ma m o To Pe
9 2 3 s s & 13 2
10 9 1 u 12 1 1 6 7 8 5 1
1n 1 v o1 19 2 15 31 15 16 1
12 3 2 2 26 m 16 0 2 2 o2
13 17 s 30
TOUKOKUU KESAKUU
MaoTox To e MA T ke To ee
18 1 2 1 2 3 & s
19 s s s 7 & 23 0 3
20 n oo oo 24 15016 v 18 19
21 18 19 20 1 2 25 2 23 4 235 26
2 3 2 2 2w o2 26 2 30

Kuva 16. Ajoitetut huollot

6.2.9 Laitteen huoltotiedot

Kaikista tehtaan laitteista on ohjelmistossa laitekohtainen sivu, josta selvida
laitteen tiedot. Sivujen sisdltama materiaali on koottu laitteiden ohjekirjoista.
Laitteesta |0ytyvat tiedot vaihtelevat riippuen koneesta, mutta huoltotiedot on
siséallytetty jokaisen kohdalle. Muita tietoja ovat esimerkiksi turvallisuusohjeet.
Kuvassa 17 on esimerkki laitekohtaisesta sivusta, ja loput ohjelmiston kuvat

[oytyvat liitteesta 2.

kunnossapitotdita saa tehda vain valtuutettu ja piteva ammatti-
henkild, voimassa olevien ohjeiden mukalsesti! Tehtaviin valittujen henki-
I5iden vastuu on selkedsti
koskevia on nouda-

tettava!

Ennen hiirididen poistamista sekd ennen puhdistus- ja huoltotdiden alo- A
ittamista on kone kytkettdva pois padltd ja pysdytettivd kokonaan. On

odotettava, kunnes ly Usiksi on

koneen

HuoM!
Palovaara kunnossapitotditd tehtdessa (lalkalia
koko koneaiueella! Avotuli ja tupakolnti kielletty!

katkalsu, hitsaus |ne.) ®

Vaarat

littyvia huolto- ja saa ,Sih-
ta koulutetut sahkalan ammattiahmiset! Katso luku 8, Sahkovarustus. A

Kytke kone pois p#iltad ennen kunnossapitotdiden tekoa

1. Kytke virta pois péaalta (kone PAALTA).
2. Odota, kunnes kone on pysahtynyt taysin.
3. W%dﬁfi‘mwghvamanl poistuu (pneumatiikka, hydrau-

Kuva 17. Hundeggerin-etusivu
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6.3 Kayttdonotto

Ohjelman koekayttd alkoi tyon valmistuttua. Ohjelman toimivuus kaytadnnossa
tulee selviamaan kayton jatkuessa pidemman aikaa. Ohjelmiston kaytté on
yksinkertaista huolloista vastaaville henkilGille, jotka kayttavat ohjelmaa.
Ohjelmistoa tukemaan on tulossa ohjekirja, jota ei ehditty kuitenkaan sisallyttaa
tahan insinOoritybhon ajan  puitteissa. Ohjekirjaan tullaan selvittamaan
kayttoliittymaan liittyvat seikat, kayton selkeyttamiseksi ja helpottamiseksi.
Ohjekirja tulee myds sisaltamaan perusohjeita ohjelmiston jatkokehittdmiseksi.
Tulevaisuudessa ensimmaisena vastaan tulevana ongelmana naen juuri
jatkokehittamisen. Muita kayttoon liittyvia ongelmia voi olla huoltojen jatkuvassa

merkitsemisesséa huollon suoritettua.
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7 YHTEENVETO

Tyon lahtotilanteessa yrityksen kunnossapito oli mennyt omalla painollaan
vuosia. Kunnossapidolla ei ollut varsinaisesti suuntaa mihin kehittyd. Panostus
kunnossapitoon oli olemassa, mutta suunnitelmallisuus ja kunnossapidon
kirjaaminen oli vahaista. Korjaukset suoritettin vikaantumisen tapahduttua.
Kunnossapidon lajina oli korjaava kunnossapito siséltden ennakoituja

huoltotoimenpiteitakin.

Tyon tilaajalla oli ndkemys kunnossapitoon panostamisesta, sen tarpeellisuuden
kasvaessa tulevaisuudessa koneiden kayttdasteen lisdannyttyd. Ajatuksena oli
maarittdd yritykselle kunnossapidon laji, jota noudatetaan, sekd toteuttaa

ohjelmisto kunnossapidon seuraamisen ja suorittamisen tueksi.

Kunnossapitomenetelmaksi valikoidulla ehkaisevalla kunnossapidolla pyritaan
ennakoimaan vikaantumisia ja ehkaisemaan mahdollisia vikaantumisista johtuvia
tuotannon pysahtymisia. Ehkaisevad kunnossapitoa noudatettaessa on kuitenkin
hyva muistaa, ettd rajansa sillakin on. Varaosien kohdalla on hyvéa priorisoida
niiden tarpeellisuus, maarittden osien tarkeysaste. Huoltojen maara on syyta
pitad jarkevalla tasolla tehokkuuden sailyttdmiseksi. Kunnossapitoa
kokonaisuutena ajatellen se taytyy suorittaa tietyin valiajoin huolellisesti, mutta
kuitenkin jarkeyttda se taloudellisesta nakokulmasta katsoen. Yrityksen omien
tarpeiden mukainen, kustannukset huomioonottava ehkaiseva kunnossapito saa

aikaan parhaan lopputuloksen organisaatiolle.

Tietojarjestelm& on erittédinen hyodyllinen tydkalu yritykselle kunnossapidon
seuraamiseksi. Oikein hyddynnettynd silla saadaan kunnossapito asetettua
jarkevélle tasolle ja saadaan laitteiden kunnosta reaaliaikainen kuva. Laitteisiin

littyvat dokumentoinnit 16ytyvat yhdesta paikasta, tehostaen tytntekoa.

Kunnossapitoa tukemaan suunnitellun ja toteutetun ohjelmiston tarkoitus oli
selkeyttdd ja parantaa kunnossapidon seurantaa. Seurannan lisdksi tarkeaa oli
kunnossapidon dokumenttien saaminen yhteen arkistoon, mista tarvittavat tiedot

olisivat helposti saatavilla. Tyossad kaytettyd materiaalia oli pari sataa sivua,
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paadasiassa ohjekirjoista irrotettuna, mutta myds cd:lla olevaa tietoa. Materiaalien
lisddminen ja paivitaminen jatkossa jaa tyon tilaajan ja mahdollisesti muiden
tyontekijoiden vastuulle, mik&4 on varmasti haastavin ongelma ohjelman
tulevaisuuden kannalta. Ongelmana voi olla my6s organisaation tottuminen

huoltotoimenpiteiden kirjaamiseen tehtyjen huoltojen jalkeen.

Nahtavaksi jaa, milla tavoin rakennettu tietojarjestelmé toimiii kaytannossa ja
milla tavoin  organisaatio kasvaa tietokoneavusteiseen ehkaisevaan

kunnossapitoon tulevaisuudessa.
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RCM paatdskaavio

Liite 1 1/1

H. Onko vikaantu- S. Voiko vikaantumista- E. Voiko vikaantumista- O. Onko vikaantumis-
mistavasta aiheutuva pa aiheuttaa toiminnan pa aiheuttaa toiminnan tavalla suora haitalli-
toiminnan menetys menetyksen tai muun menetyksen tai muun nen vaikutus toiminta-
kdyttShenkilokunnan vahingon, joka saattaa vahingon, joka saattaa kykyyn?
havaittavissa nor- vahingoittaa tai tappaa rikkoa ymparistostan-
maalien olosuhteiden jonkun henkilon? dardia tai -maaraysta’
aikana?
E [ x K] K [ E
A v v v
HI. Onko olemassa S1. Onko olemassa O1. Onko olemassa N1. Onko olemassa
toimenpide, jolla toimenpide, jolla toimenpide, jolla toimenpide, jolla
vikantuminen voi- K vikantuminen voidaan K vikantuminen voi- K vikantuminen voi- K
daan ennakoida ja ennakoida ja joka on daan ennakoida ja daan ennakoida ja
joka on teknisesti | teknisesti toteutetta- | joka on teknisesti joka on teknisesti I
toteutettavissa ja vissa ja kannattava’ toteutettavissa ja toteutettavissa ja
kannattava? Kunnon- Kunnon- |kannattava? Kunnon- |kannattava? Kiinnen:
valvonta valvonta valvonta valvonta
E E E E
A y \ 4 A
H2. Onko olemassa S2. Onko olemassa 0O2. Onko olemassa N2. Onko olemassa
ennakoiva huolto- ennakoiva huoltotoi- ennakoiva huolto- ennakoiva huolto-
toimenpide, jolla K menpide, jolla voidaan| toimenpide, jolla K toimenpide, jolla K
voidaan pidentdd pidentaa vikavalia, voidaan pidentdd voidaan pidentad
vikavilid, teknisesti teknisesti toteutetta- vikavalid, teknisesti vikavalid, teknisesti
toteutettavissa ja vissa ja kannattava? toteutettavissa ja toteutettavissa ja
kannattava? kannattava? kannattava?’
£ Ennakko- Ennakko- Ennakko- Ennakko-
huolto E huolto E huolto E huolto
¥ A 4 A 4
H3. Onko olemassa S3. Onko olemassa 0O3. Onko olemassa N3. Onko olemassa
vaihtotoimenpide, K vaihtotoimenpide, K vaihtotoimenpide, K vaihtotoimenpide, K
jolla pidennetaan jolla pidennetdin jolla pidennetaan jolla pidennetdan
vikavalia, joka on ‘ | vikavalid, joka on vikavalid, joka on vikavilid, joka on
teknisesti toteutet- teknisesti toteutetta- teknisesti toteutet- teknisesti toteutet-
tavissa ja kannattava? [ gxsnnsl- vissa ja kannattava? Sxdnnol- |ravissa ja kannattava? | cu. oo o [tavissa ja kannattava? SaENAGE
E linen E linen E linen +E linen
v vaihto v vaihto vaihto Ei sisnnollisti vaihto
H4. Onko olemassa S4. Onko olemassa Ei saannollistd huoltoa, Uudel-
piilevdn vian etsinta- K toimenpiteiden yhdis- | K huoltoa, Uudel- leen suunnittelu
toimenpide, jolla vika telmi teknisesti leen suunnittelu toivottavaa
saadaan selville, toteutettavissa ja toivottavaa
teknisesti toteutet- kannattava?
tavissa ja kannattava?
E Sal?:::l_ E Toimenpi-
: A tarkastus tglden .
Hs. YmkoA kerran- Uidsiisen yhdistelma
nalswkg valkuttaa_ K <ttnRiteali
turvallisuuteen tai pakollinen
ymparistéon?
i E Uudelleen K= Kylld
suunnittelu E=Ei
Ei saannollista pakollinen

huoltoa, Uudel-
leen suunnittelu
toivottavaa
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Syy

Voimakkuus

Taajuus

Vaihe

Huomautuksia

Epdtasapaino

Verrannollinen epita-
sapainoon. Suurin
sateissuunnassa

I xn

Yksi vakaa merk-
ki

Yleinen syy virihtelyihin

Kytkimen tai
laakerin asen-
nusvirhe.
Taipunut akseli

Suuri aksiaalisuun-
nassa Yli 50% sateis-
varahtelysta.

Norm. [-2 x n Usein myds 3-
6xn

I, 2 tai 3 merkkia. Jos koneessa on
liukulaa kerit eika siin ole rihtaus-
virhetta, tasapainota roottori

Vikaantunut
vierintilaakeri

Vaihtelee

Viallisen vierintdelimen taa-
juudet:

Ulkokeha:

Fu=(N/2) x f[1-(d/D) x cosp]
Sisakeha:

Fs=(N/2) x f[1+(d/D) x cosf]
Kuula/Rulla:

Fk=0.5 x (D/d) x f[I-(d/D)? x
cos?f3]

Myés korkeataajuista

(2-60 kHz) resonanssivarihte-

Epévakaa.

N=kuulamaara/rivi

d =kuulan halkaisija
D=jakohalkaisija

f=sisa- ja ulkokehien py&rimis-
taajuuksien erotus
B=kosketuskulma

ta

lyd.

Mekaaninen Verrannollinen vilyk- | 2xn 2 merkkia. Tav. Yleensi yhdessi as.virheen tai

vilys seen hieman epévakaa epatasapainon kanssa

Séteislaakerin n/2, joskus n/3 Vilys esiintyy tavallisesti vain

viljd pesd norm. kdyntinopeuksilla ja lamp&-
tilassa

Kuluneet Vaihtelee Z x n ja sen monikerrat. Useita merkkeja

hammaspyorit Joskus 0,5 xZ x n Epavakaa.

Resonanssi Suuri Kriittinen py6rimis- taajuus Yksi merkki Vaihekulma muuttuu 180° ohitet-
taessa resonanssikohta. Virahtely
kasvaa voimakkaasti resonanssi-
kohtaa lahestyttiessi.

Sahkéinen I-2 x synkronitaajuus | tai 2 pyorivad Viridhtely heikkenee akillisesti

epitasapaino I xn merkkid katkaistaessa virta koneesta

Vialliset kayt- Sadnnoton/sykkiva |-4 x hihnan pyGrimis- taajuus | 1-2 merkkii, Stroboskooppi kitevi tyékalu

tohihnat yleensi epavakai- hihnavian toteamiseen

Hydrauliset ja
aerodynaamiset
voimat

Yleensi alhainen

| x n, siipiluku x n ja timan
monikerrat

Yleensi herattaa joninlaisen reso-
nanssin

pyorteily

Edestalaiset [-2 x n, joskus korkeampia Luontainen Voidaan pienentai vain alustaa tai

massavoimat monikertoja mantakoneille rakennetta parantamalla

Epikeskeiset Normaalisti alhainen I xn Yksi merkki Moottoreissa/generaattoreissa

akselitapit vérdhtely haviad, kun virta katkais-
taan. Vaihteissa varahtely on
voimakkainta akselin suunnassa.
Jos vika on puhaltimessa, yritd
tasapainottaa

Kitka Vaihtelee Jatkuva kitka, useita taajuuk- Epivakaa

sia. Ajoittain 1-2 x n

Viallinen liuku- I xn Yksi vakaa merk- Vertaa akselin ja laakeri- pesin

laakeri ki mittausarvoja toisiinsa.

Oljykalvon Vaihtelee 0,42 -048 x n Epdvakaa Tulee kysymykseen laitteilla joilla

on korkea py&rimistaajuus.
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Kuvat ohjelmiston laitekohtaisista etusivuista.

— Woogbolis
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Kuva 18. Spanevellon etusivu

W60l

PIKALINKIT

Kuva 19. Uniteam etusivu

HOITOJA HUOLTO

Paakytkin
Laita ajaksi
pois paalta ja varmista se riippulukolla.

Noudata huolto-ohjeita ja huoltovaleja. Jos ohjeita ei

noudateta, WEINIG ei vastaa mahdollisista vahingoista. @I

Poista helposti syttyvat puulastut systtévalsseista,
poytavalsseista ja kaikista muista aggregaateista,
jotka voivat kuumentua.

Ala kiytd puhdistuksessa helposti
syttyvia liuottimia.

Kayta vain

ja niiden
jatehuollosta.

Kuva 20. Weinig etusivu
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A Koneen ohjauskeskuksen kyljesséd on paavirtakytkin, joka on AINA ennen huoltotdihin ryhtymista kd@nnettavé O-asentoon.
A Liséksi mahdolliset paineilmasyotat ja purunpoistoliitannat tulee irroittaa laitteistosta

A Takuuaikana vain laitevalmistajan valtuuttama henkils saa korjata / tehdd muutoksia laitteeseen.

Kuva 21. Pinomatic etusivu

list puolen vuoden valein. Mikili {esim.palyja gty huolto

Kuva 22. Pinomatic-rullakuljettimen etusivu

e T A T el

Huoltovili
Hihnakuljettimet huolletaan normaalisti puolen vuoden vilein. Mikili olosuhteet ovat huonot (esim. pdly ja kosteus), tiytyy huolto suorittaa useammin.
Huoltotoimenpiteet

Hik jettimi: inni huomiota osien kunnon tark k ja toimil tarkkailuun. Vioi tai liiaksi kuluneet osat tulee vaihtaa uusiin.

Varsinaiset huoltotoimet kasittavit hihnan kireyden tarkastuksen ja kiristyksen, sek3 laitteiden puhdistuksen.

Kiilahihnakuljetin ja hammashihnakuljetin

Mikili hihna on venynyt, voidaan sitd lyhentai katkai lla hihna hdollisi 1 l3helta sen liis . Taman jalkeen hihnaa lyhennetddn n. 3 cm
ja liitetddn se yhteen hihnanpaistaon tarkoitetuilla erikoistyska-luilla. Nait tyskaluja saa hankittua muun muassa laitetoimittajalta.

Kiilahihna sekd hammashihna sallivat lyhennyksen korkeintaan kaksi kertaa. Témén jalkeen hihna on uusittava varaosalistan mukaisesti.

Myds kuljettimen Kiila- ja hammashihnapydrid on seurattava. Ne on tarkastettava i ja tarvi ihd uusiin, istan

Hihnakuljetin

Kuva 23. Pinomatic-hihnakuljettimen etusivu
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|

Hihnakuljettimet huolletaan normaalisti puolen vuoden vilein. Mikali olosuhteet ovat huonot (esim. p6ly ja kosteus), taytyy huolto suorittaa useammin.

|

Ketjukuljettimia huollettaessa kiinnitetdgan huomiota osien kunnon tarkastukseen ja toiminnan tarkkailuun. Vioittuneet tai liiaksi kuluneet osat vaihdetaan uusiin.

Varsinaiset huoltotoimet kasittavat ketjujen kiristyksen seka laitteiden puhdistuksen ja voitelun.

|

Ketjut kiristetaan siirtamalla vetoyksikon yhteydessa olevia kiristysketjupyi

Siirtdminen tapahtuu saatamall ruuvia, joka sijaitsee runkoputken alla.

Ennen sdatoa taytyy ketjupyoran akselipultti [6ysata. Jos kiristysvara loppuu, tulee ketju vaihtaa. Uusien vaihdettujen osien toimintaian kannalta on erittdin tarkead,

ettd ketju ja ketjupyérit vaihdetaan samanaikaisesti.

Oikea ketjukireys selvitetddn nostamalla ketjua kevyesti keskeltd. Sen tulee irrota liukukiskosta n. 1 — 2 cm. Pitkill3 kuljettimilla enemman.

Kuva 24. Pinomatic-ketjukuljettimen etusivu



