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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on paivittéda ARROW Maint -kunnossapidon tietojar-
jestelman laitetiedot Kontiotuote Oy:n halliin numero 25, laatia ennakkohuolto-
suunnitelmat salvoslinjoille 2, 7 ja 8 ja péaivittaa linjojen laitetiedot tietojarjestel-
maan. Lisdksi tavoitteena on ottaa kaytt6on tietojarjestelman varastojarjes-
telma. Kontiotuotteella on ollut ARROW Maint -kunnossapidon tietojarjestelma
kaytossa vuodesta 2010 lahtien. Tietojarjestelman paivittdminen on tullut ajan-
kohtaiseksi uuden tuotantolinjan myo6ta ja tarpeesta ja mahdollisuudesta hy6-

dyntaa tietojarjestelmaa aiempaa tehokkaammin.

Hallissa numero 25 toimii Hundegger-linja, joka on kayttdéonotettu vuonna 2014.
Hallin laitteet on valmistettu 2008. Kunnossapidon tietojarjestelmaén laaditaan
linjan koneiden laitehierarkia ja konekortit, jotka edesauttavat huoltotoimenpitei-

den suorittamista ja varaosien tilaamista.

Salvoslinjat 2 ja 7 sijaitsevat vuonna 2003 kayttdonotetussa hallissa ja salvos-
linja 8 vuonna 2011 kayttéonotetussa hallissa. Linjoille ei ole olemassa aiemmin
laadittua ennakkohuoltosuunnitelmaa, joten laadittavan suunnitelman avulla
pystytddn ennaltaehkdaisemaan tuotannon pysayttavia vikoja, vahentdmaan vi-
kaantumisen todennakoisyytta ja maarittamaan ennalta huoltotoimenpiteiden

kustannukset, ajankohdat ja toistuvuus.

Ennakkohuoltosuunnitelma laaditaan laitteen valmistajien ohjeiden ja linjojen
kayton aikana saatujen havaintojen perusteella. Ennakkohuoltosuunnitelma
saadaan osaksi ARROW Maint -kunnossapidon tietojarjestelmaa, ja sen taysi-
maarainen hyddyntaminen mahdollistaa tehokkaamman ja taloudellisemman
kunnossapidon. Ennakkohuoltosuunnitelman laadinnassa on lisaksi tavoitteena
eritella operaattoreiden ja kunnossapidon suorittamat toimenpiteet, jotta ennak-
kohuoltosuunnitelman pohjalta voitaisiin myds maarittaa kaytettavien kunnossa-

pitoresurssien maara linjakohtaisesti.



2 KONTIOTUOTE OY

2.1 Yhtio

Kontiotuote Oy on maailman suurin hirsirakennusten valmistaja. Kontiotuote on
teollisen hirsirakentamisen markkinajohtaja Suomessa, ja sen tuotantoon kuulu-
vat hirsihuvilat, saunat, piharakennukset ja aitat. Vuodessa Kontiotuote tuottaa
yli 2 000 hirsirakennusta. Kontiotuote on osa PRT-Forest-konsernia, jonka toi-
mialoihin kuuluvat mekaaninen puu- ja rakennustarviketeollisuus ja pientaloteol-
lisuus. Muita konsernin tuotemerkkeja ovat esimerkiksi Jukka-talo ja Lappli-Ta-
lot, jotka ovat kuitenkin integroitumassa osaksi PRT-Forest-talonrakennusta.

Kuvasta 1 ndhdaan Kontiotuotteen hallinta Suomen hirsitoimittajana.(1.)
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KUVA 1. Hirsitoimittajien liikevaihdot Suomessa euroina 2014 (1)

Kontiotuote tunnetaan vakavaraisena ja luotettavana yhteistydkumppanina, joka
on teollisen hirsirakentamisen pioneerina kehittanyt tuoteideoita, rakenneratkai-
Suja ja -patentteja edistaen hirsirakentamista maailmanlaajuisesti. Kontiotuot-
teella on vientikohteita noin 20 maassa, joista nykyvuosina tarkeimpiné ovat ol-
leet Venaja, Japani ja Ranska. Osoituksena Kontiotuotteen toimituskyvystéa on
esimerkiksi Lillehammerin olympiakyla. (1.)



2.2 Kontiotuotteen historia

Kontiotuote on alkujaan Timo Tiirolan vuonna 1972 perustama sahalaitos. Timo
Tiirola oli kuorma-autonkuljettaja, joka hankki elakoityvalta sahurilta kenttasirk-
kelin talonrakennuspuita sahauttaessaan. Taman myoté han ryhtyi sahuriksi, ja
tasta Kontiotuotteen toiminta sai alkunsa. (2.)

Sahaustoiminnan laajetessa nopeasti Pohjoismaihin alkoi sen my6téa Kontiotu-
pien valmistus vuonna 1975, ja seuraavana vuonna yritys nimettiin Pudasjarven
Sahatuote Tiirola Ky:ksi. Toimitukset laajenivat Pohjoismaiden lisaksi my6s
Keski-Eurooppaan jo 1970-luvun lopulla. Hirsihuviloiden lisdksi menestyvia
myyntiartikkeleita olivat sisustuspaneelit ja lattialaudat. (3.)

Nimi vaihdettiin Kontiotuote Ky:ksi vuonna 1981, ja osakeyhtioksi Kontiotuote
Kirjautui vuonna 1982. Markkinoinnissa panostettiin vahvasti Norjan markki-
noille, jolloin perustettiin Norjaan oma tytaryhtio Kontio Norge A/S. Kontion oma
sahaustoiminta lopetettiin valiaikaisesti vuonna 1986, jolloin vanha saha todet-
tiin kilpailukyvyttémaksi ja pyorohirsihuviloiden ja kappaletavaratalojen valmis-
tus aloitettiin. Sahaustoiminnan kaynnistaminen uudestaan vuonna 1990 oli

merkittdva muutos Kontion toimintaan. (3.)

Toiminta Norjassa loppui vuonna 1989 ja Japani nousi suurimmaksi vienti-
maaksi. Samaan aikaan elettiin suurta nousukautta ja laskutus nousi ennatyk-
sellisesti yli 100 miljoonan markan. Suunnittelu muuttui tietokonepohjaiseksi,

mika muutti toimintatapoja rakennusten suunnittelussa. (3.)

Maailmanlaajuisen laman iskiessa vuonna 1991 myds Kontiotuote joutui teke-
maan muutoksia toiminnassaan ja vahentamaan henkiléstédan. Lamasta selviy-
tyakseen Kontiotuote panosti tuotannon automatisointiin ja yleisen kustannuste-
hokkuuden parantamiseen. Vuonna 1996 aloitettiin limahirsien valmistus, ja sa-
mana vuonna Kontiotuote Oy tunnustettiin jo maailman toiseksi suurimmaksi
hirsivalmistajaksi. 2000-luvulla Kontiotuote on keskittynyt tarjoamaan kokonais-
valtaista palvelua hirsirakentamiseen ja tehostanut toimintaansa automatisoi-
malla ja uusimalla tuotantolinjojaan. Uusilla tuotantolinjoilla tuotantokapasiteet-

tid on saatu lisattyd huomattavasti. (3.)
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Talla hetkella rakentaminen on Suomessa ennatyksellisen vahaista (4). Lisaksi
Vendajan talouspakotteet ja heikko rupla ovat tyrehdyttdneen Venéajan viennin la-
hes kokonaan. Taman seurauksena Kontiotuote on joutunut sopeuttamaan toi-
miaan irtisanomisilla ja lomautuksilla. Samaan aikaan toimintaa pyritaan kuiten-
kin kehittamaan ja olemaan innovatiivinen hirsirakennusten valmistaja. Kontio-
tuote on toimillaan edistanyt hirren kayttamista rakennusmateriaalina julkisessa
rakentamisessa Pudasjarven kaupungin toimiessa erddnlaisena pioneerina hir-
ren kayttamisessa julkisissa rakennuksissa. Esimerkkina tasta ovat Pudasjar-
velle valmistuva maailman suurin hirsikoulukampus ja useat muut toteutetut ja

suunnitellut julkiset hirsirakennukset. (5.)
2.3 Kontiotuotteen tuotanto
Kontiotuote valmistaa hirret raakapuusta aina rakennusvalmiiksi asti. Hirren tuo-

tantoprosessi voidaan kuvata kuvan 2 mukaisella tavalla.

Raaka-aine

Sahaus

Kuivaus

Tuotanto

Valmis tuote

KUVA 2. Hirren valmistusprosessi

Raaka-aineessa suositaan pohjoisessa kasvanutta, tiukkasyista puuta. Ennen
sahausvaihetta muut mitataan ja lajitellaan. Sahausvaiheessa raaka-aine saha-

taan sahatavaraksi tuotantoa varten ja rimoitetaan nipuiksi kuivaamista varten.
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Kuivaamossa sahatavara kuivataan, jolloin sen laatu pyritdéan saamaan mahdol-

lisimman hyvaksi jatkojalostamista varten.

Kuivausprosessin jalkeen sahatavara paatyy jalostettavaksi sille suunnitellun
kayttotarkoituksen pohjalta. Kuivauksen jalkeen sahatavara voidaan esimerkiksi
raksi. Sormijatkoksella sahatavarasta lajitellaan laadun perusteella lamelleiksi
kelpaava sahatavara, josta jatketaan joko pinta- tai valilankkuja. Sormijatkos si-
saltdd sahatavaran katkomisen, sormijatkospinnan tydstamisen, limaamisen ja
puristamisen, minka jalkeen yleensa 11,4 tai 12,1 metria pitkiksi jatketut lamellit

niputetaan.

Sormijatkamisen jalkeen lamellit menevat liimaukseen. Liimauksessa lamel-
leista tehdaan lamellihirsiaihioita limaamalla niita paallekkain. Liimaus suorite-
taan joko yhdella tai kahdella tydkierrolla riippuen tavoitellun hirsiaihion koosta.
Ennen liimausta sormijatketut lamellit hoylatdan maarattyihin mittoihin. Hoylayk-
sen jalkeen lamellit limataan. Liimausvaiheessa hoylatyn lamellin pintaan ruis-
kutetaan liimaa. Liimoittimen jalkeen lamellit menevat pinontaan ja siita puristi-
meen. Yhteen puristukseen mahtuu noin 7 - 15 liimattua hirsiaihiota. Tarvittavan
puristusajan kuluttua aihiot puretaan puristimesta ja ne ajetaan pinontaan,
minka jalkeen niihin merkitaan tarvittavat tiedot jaljittdmista, varastointia ja jatko-

tyostamista varten.

Seuraavaksi lamellihirsiaihiot menevat hoylalle, jossa aihiot hdylataan maarat-
tyihin mittoihin ja muotoihin. Hoylatyt aihiot ovat valmiita salvottaviksi. Salvo-
malla aihioihin tyéstetdan tarvittavat muodot ja piirteet, jotta hirsi olisi valmis ra-
kennustarkoitusta varten. Salvomisen jalkeen hirret ovat valmiita pakattaviksi ja
toimitettaviksi asiakkaille. Tyokierron aikana raaka-aineesta valmiiksi hirreksi ta-
pahtuu liséksi laadunvalvontaa erilaisten koestuksien, mittauksien ja silmamaa-

raisten tarkastuksien avulla.

Lamellihirsien liséaksi Kontiotuote valmistaa hoylahirtté, karapuita, paneeleja ja

kattoristikoita. Kontiotuote tarjoaa myds rakennuksen pystytyspalvelua. Kon-
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tiotuotteella on oma suunnittelu- ja tuotekehitysosastonsa, joiden avulla Kontio-
tuote pystyy tarjoamaan kokonaisvaltaista palvelua aina suunnittelusta avainten

luovutukseen asti asiakkaan toiveiden mukaisesti.
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3 TEOLLINEN KUNNOSSAPITO

Kunnossapito maaritelladn SFS-EN 13306 -standardin mukaan siten, etta kun-
nossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista, hallinnollisista
ja liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai pa-

lauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaadi-
tun toiminnon. Kunnossapidon tarkka maarittdminen on kuitenkin vaikeaa kay-

tannon tasolle. (6, s. 14.)

John Moubray on esittanyt kunnossapidolle maaritelman tavoitteina, jotka var-
mistavat tuotantovalineiden toiminnan niiden koko elinkaaren aikana. Naita ta-
voitteita ovat varmistaa omistajien, kayttdjien ja yhteiskunnan tyytyvaisyys, va-
lita ja kayttaa kaikkein sopivimpia kunnossapidon menetelmia, joilla hallitaan
tuotantovalineiden vikaantumista ja vikaantumisen seurauksia. Lisaksi tavoit-
teena on saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisten aktiivinen tuki

kunnossapidon toimille. (6, s. 14.)

Perinteisen kasityksen mukaan kunnossapidon on ymmarretty olevan vikojen
korjausta. Nykyaikaisen kasityksen mukaan kunnossapito on kuitenkin kaytto-
omaisuuden tuottokyvyn yllapitamista ja sailyttdmista. Liséaksi kunnossapitoon
voidaan maaritella kuuluvaksi seuraavat asiat:

¢ laitteen toimintakunnon yllapitaminen

e oikeiden kayttdolosuhteiden noudattaminen

e palauttaminen alkuperaiseen kuntoon

e suunnitteluheikkouksien korjaaminen

e kaytto ja kunnossapitotaitojen kehittaminen.
Muita kunnossapidon tehtaviin sisallytettavia toimenpiteitd ovat myos koneiden

luotettavuuden ja kaytettavyyden hallinta. (6, s. 11-12.)

Kunnossapito jaetaan standardin SFS-EN 13306 mukaan ehkaisevaan ja kor-
jaavaan kunnossapitoon. Ehkéiseva kunnossapito sisaltda kuntoon perustuvan
kunnossapidon ja jaksotetun kunnossapidon. Korjaava kunnossapito sisaltaa
siirretyn ja valitttman kunnossapidon, kuten kuvasta 3 nahdaan. (6, s. 43.)
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Kunnossapito

korjaava kunnossapito

Ehkdiseva kunnossapito
| |

kuntoon jaksotettu " vegen o
siirretty valiton

perustuva kunnossa-

kunnossa- pito

pito

KUVA 3. Kunnossapidon paalajit SFS-EN 13306 mukaan (6, s. 43)
3.1 Kunnossapidon lajit

Kunnossapitolajit voidaan erotella toisistaan standardia SFS-EN 13306 mukail-

len taulukon 1 esittamalla tavalla.

TAULUKKO 1. Kunnossapitotyypit ja strategiat SFS-EN 13306 -standardia mu-
kaillen (6, s. 46—47)

Ehkaiseva kunnossapito | Ehkéaisevaa kunnossapitoa tehdaan saanndallisin
(Preventive Maintenence, | valein tai asetettujen kriteerien tayttyessa. Tavoite
PM) on vahentaa rikkoontumisen mahdollisuutta tai

toimintakyvyn heikkenemista.

Jaksotettu kunnossapito | Ehkadisevaa kunnossapitoa, jossa tehtavien jak-

(Scheduled Maintenance) | sottaminen perustuu aikatauluun tai tydjaksojen

lukumaaraan
Jaksotettu kunnostami- Ehkaisevaa kunnossapitoa, jaksotus perustuu ka-
nen lenteriaikaan tai kaytén maaraan. Koneen kunto

(Predetermined Mainte- ei vaikuta tehtaviin toimenpiteisiin.

nance)

(jatkuu)
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TAULUKKO 1. (jatkuu)

Kuntoon perustuva kunnossapito

(Condition Based Maintenance)

Ehkéaisevaa kunnossapitoa, jossa
seurataan kohteen suorituskykya tai
suorituskyvyn parametreja ja toimi-
taan havaintojen mukaisesti. Seu-
ranta voi olla aikataulutettua, jatkuvaa

tai vaadittaessa tehtavaa.

Ennakoiva kunnossapito

(Predictive Maintenance)

Kuntoon perustuva kunnossapito,
joka perustuu niiden tekijoiden tark-
kailuun ja analysointiin, jotka kuvaa-
vat kohteen suorituskyvyn heikkene-
mista. Joskus kaytetddn myds termia

ennustava kunnossapito.

Korjaava kunnossapito

(Corrective Maintenance)

Korjaavaa kunnossapitoa, joka suori-
tetaan vikaantumisen havaitsemisen
jalkeen. Tarkoitus on palauttaa toi-

mintakunto.

Etakunnossapito

(Remote Maintenance)

Kauko-ohjattu kunnossapito, joka teh-
daan siten, etta kunnossapitohenkil®-
kunta ei ole suoraan tekemisissa koh-
teen kanssa.

Siirretty kunnossapito

(Deferred Maintenance)

Viivastettya korjaavaa kunnossapitoa,
joka suoritetaan vikaantumisen ha-

vaitsemisen jalkeen viivastettyna.

Valiton kunnossapito

(Immediate Maintenance

Korjaavaa kunnossapitoa, joka suori-
tetaan heti vian havaitsemisen jal-
keen, jotta valtytaan hyvaksymatto-

milta seurauksilta.
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TAULUKKO 1. (jatkuu)

Lahikunnossapito Kunnossapitoa, joka suoritetaan koh-
(On Site Maintenance) teen luona.

Kaynninaikainen kunnossapito Kunnossapitoa, joka tapahtuu konei-
(On Line Maintenance) den kaynnin aikana.

Kayttajan suorittama kunnossapito Koneen kayttajan eli operaattorin
(Operator Maintenance) suorittamaa kunnossapitoa.

Kunnossapidosta voidaan myds erottaa viisi lajia, joihin useimmat taulukossa 1
luetelluista lajeista voidaan lukea kuuluviksi. Lajeja ovat huolto, ehkaiseva kun-
nossapito, korjaava kunnossapito, parantava kunnossapito ja vikojen ja vikaan-

tumisen selvittaminen. (6, s. 41.)
3.1.1 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon keinoin korjataan jo vikaantunut osa tai komponentti.
Korjaavan kunnossapidon avulla voidaan laskea osille ja komponenteille niiden
elinaika eli aika osan tai komponentin kayttbonotosta sen kaytdsta poistoon.
Korjaavaan kunnossapitoon kuuluu seuraavat toimet:

e vian maarittaminen (trouble shooting)

¢ vian tunnistaminen (fault recognition)

¢ vian paikallistaminen (fault localization)

e Kkorjaus (repair)

¢ valiaikainen korjaus (temporary repair)

e toimintakuntoon palauttaminen (restoration). (6, s. 43—44.)

Korjaava kunnossapito on joissakin tapauksissa normaali menettelytapa. Esi-
merkiksi vikaantunut hehkulamppu vaihdetaan vasta sen rikkoutumisen jalkeen.
Hehkulampun vaihtoa ei mielletd korjaavan kunnossapidon toimeksi vaan nor-

maaliksi menettelytavaksi. Vaarana on, ettd samanlainen toimintamalli voi olla
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kaytdossa myos suuremman merkityksen omaavilla kohteilla, jolloin korjaava

kunnossapito ei enaa ole taloudellisin vaihtoehto. (7.)

3.1.2 Huolto

Huollon keinoin pidetaan ylla kohteen kayttokykya tai palautetaan heikentynyt

toimintakyky. Huolto suoritetaan ennen laitteen vikaantumista ja silla pyritaan

estamaan vian syntyminen. Huolloille on yleensa méaaritelty suorittamisvalit,

jotka maaraytyvat joko kayttbajan tai -maaran mukaan. Huomioon on otettava

myos kayton rasittavuus. Jaksotettu huolto sisaltéa seuraavat toimenpiteet:

toimintaedellytysten vaaliminen, kaytdn suorittama kunnossapito (au-
tonomous maintenance)

puhdistus (cleaning)

voitelu (lubrication)

huoltaminen (servicing)

kalibrointi (calibration)

kuluvien osien vaihtaminen (replacement of wear ja tear items)

toimintakyvyn palauttaminen (restoration of deteriotarion).

Huollon ja ehkaisevan kunnossapidon toimet ovat osin paallekkaisia. Standar-
dissa SFS-EN 13306 toiminnat ryhmitellaan eri tavoin. (6, s. 44.)

Huoltaminen voidaan nahda jarkevana vaihtoehtona silloin, kun laitteelle pysty-

taan maarittAmaan tietty kayttoika, jonka jalkeen laitteen vikaantuminen kasvaa

merkittavasti. Lisaksi tulee ottaa huomioon se, etta huoltamalla tulisi saada pa-

lautettua kohteen kayttéika uuden tasolle. Huoltamisessa tulee huomioida myo6s

sen taloudellisuus. Jos huoltaminen kuluttaa resursseja huomattavasti enem-

man kuin se, etta kohteen annettaisiin vikaantua ennen korjausta, voi taloudelli-

sempi vaihtoehto olla korjaava kunnossapito. (8, s. 58-59.)

Jaksotettu huoltojarjestelma voidaan luoda seuraavilla luomis- ja kehittamistyo-

valineilla ja -vaiheilla:

1. Jaksotettujen huoltojen vaatimukset ja tavoitteet suunnittelee kohteen

valmistaja yhdessa kayttajan kanssa.

2. Kayttaja luo kohteelle omaan jarjestelmaénsa sopivan huoltomenettelyn.
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3. Kayttajalla on oltava riittava huolto-organisaatio ja systematiikka, jotta
huoltoty6t voidaan suorittaa ja niiden toteutuminen ja tulokset tulevat to-
dennetuiksi.

4. Kayttgjalla on oltava jarjestelma, jolla huoltotoiminnan tulokset ja koke-
mukset keratdén ja analysoidaan. Tavoitteena on, etta huoltoja ja niiden
jaksoja jatkuvasti kehitetaan kayttokokemuksen ja tekniikan kehityksen
my6ta. (9.)

3.1.3 Ehkéiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla pyritaan vahentamaan vikaantumisen todennékai-
syytta tai koneen tai sen osan toimintakyvyn heikkenemista seuraamalla koh-
teen suorituskykya tai sen parametreja. Seuranta voi olla joko jaksotettua, jatku-
vaa tai tarpeen mukaan suoritettua. Seurannasta saatujen tulosten perusteella
voidaan suunnitella ja aikatauluttaa kunnossapidon tehtavia. Ehkaisevaan kun-
nossapitoon siséltyy seuraavia toimia:

e tarkastaminen (inspection, overhaul)

¢ kunnonvalvonta (condition monitoring)

e maaraystenmukaisuuden toteaminen (compliance check)

e testaaminen ja toimintakunnon toteaminen (visual & functional test)

e kaynninvalvonta (monitoring)

¢ vikaantumistietojen analysointi (trend analysis, equipment history ana-

lysis). (6, s. 44-45.)

Kunnonvalvontaa voidaan suorittaa joko kohteen toimiessa tai seisokin aikana.
Kunnonvalvonnan keinoin voidaan todeta kohteen toimintakunto tai etsié oireile-
via vikoja (6, s. 45). Tehokas kunnonvalvonnan suorittaminen vaatii toimivan
kunnonvalvontajarjestelman luomisen. Jarjestelman luomisen paéavaiheet ovat
seuraavat:

¢ Valitaan mitattavan kohteen tilaa parhaiten mittaavat tunnussuureet.

¢ Valituille tunnussuureille maaritelladn mittauksen suoritustaajuudet ja ha-

lytysrajat.
e Luodaan mittausten suoritusjarjestelma ja tulosten tulkinta- ja taltiointijar-

jestelma.
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e Luodaan halytys- ja toteutusjarjestelma mittaustulosten vaatimille paatok-

sille ja toimenpiteille. (9.)
3.1.4 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen eri rynmaan sen mukaan, mita
toimenpiteilla tavoitellaan. Ensimmaisen ryhman toimilla kohteen rakennetta
muutetaan uudemmilla osilla tai komponenteilla kuin alkuperaiset, mutta koh-
teen suorituskykya ei varsinaisesti pyritd muuttamaan. Téallaisia toimenpiteita
ovat esimerkiksi tasavirtakayttojen korvaaminen taajuusohjatuilla oikosulku-

moottoreilla. (6, s. 45.)

Toisen ryhmé&n muodostavat uudelleensuunnittelut ja korjaukset, jotka paranta-
vat koneen epaluotettavuutta. Toimenpiteet siis kehittavat kohteen kayttovar-
muutta, eika tavoitteena ole parantaa suorituskykya. (6, s. 45.)

Kolmannen ryhman tavoitteena on suorituskyvyn parantaminen modernisoi-
malla. Yleensé& modernisointi muuttaa modernisointikohteen lisaksi myds val-
mistusprosessia. Esimerkiksi vanhentuneella paperikoneella ei valttdmatta pys-
tyta valmistamaan kilpailukykyisesti uutta paperilajia, mutta koneen elinaikaa on
viela jaljella. Talléin on usein vanhan koneen uudistaminen uuden koneen han-
kintaa jarkevampi vaihtoehto. Nykyaan useiden tuotteiden elinkaari on huomat-
tavasti lyhyempi kuin koneen tuotteelle suunniteltu elinjakso, jolloin moderni-
sointi voi usein olla harkittava vaihtoehto. (6, s. 45.)

3.1.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittamisella pyritdan selvittdmaén vikaantumisen
perussyy ja vikaantumisprosessi. Selvitysten tulosten perusteella voidaan suun-
nitella ja suorittaa toimenpiteet, jotka auttavat estamaan vastaavan vahingon
syntymisen. Vika-analyysin tekemisté tulee harkita, silla sen tekeminen vaatii
erityisosaamista ja nain ollen se kuluttaa resursseja. On esitetty, etta perus-
syyselvitysta kannattaa kayttaa vain alle 10 % vikatapauksista. Yleisimpia viko-
jen ja vikaantumisen selvittdmisen menetelmid ovat

e vika-analyysi (fault analysis)

e vikaantumisen selvittdminen
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e mallintaminen (reconstruction)

e perussyyn selvittaminen (RCFA, root cause failure analysis)
e materiaalianalyysit (analysis of material)

e suunnittelun analyysit (design analysis)

e vikaantumispotentiaalin kartoitukset ja riskienhallinta. (6, s. 46.)
3.2 Kunnossapidon taloudellinen merkitys

Kunnossapitotoimintaa, kuten mité tahansa liiketoimintaa, ohjaa talous. Toimin-
nan tulee olla sellaista, etté se tayttaa liketoiminnan ehdot, joista tarkein on
tuottavuus. Liiketoiminnassa tuottavuus on tuottojen ja kustannusten erotus.
Kunnossapidon taloudellisessa tarkastelussa on selkeampaa keskittyd kunnos-

sapitotoiminnan kustannuksiin ja kohteen elinjakson kustannuksiin. (6, s. 135.)

Kunnossapidon kustannuksia ja vaikutuksia talouteen tulisi punnita suorien ta-
loudellisten vaikutusten liséksi vélillisten kustannusten ja aineettomien menetys-
ten ndkokulmasta (6, s. 135-136). Kunnossapidon taloudellisiin vaikutuksiin vai-
kuttaa lisaksi kaytdssa oleva kunnossapitostrategia, joka vaikuttaa merkittavasti
syntyviin kuluihin ja tehokkuuteen kunnossapitotoiminnoissa (10). Kuvasta 4
nahdaan, miten kunnossapidon paatoksenteossa voidaan vertailla syntyvia kus-

tannuksia.
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KUVA 4. Kunnossapidon paatdoksenteon kustannusten punnitseminen (10)

3.2.1 Kunnossapidon suorat kustannukset

Suorat kustannukset syntyvat valttamattomista toimista, jotta kunnossapitotoi-

mintaa voidaan yllapitaa, ja kustannuksista, jotka voidaan suoraan osoittaa joh-

tuvan kunnossapidon tekemisesta. Suoria kustannuksia ovat

kunnossapito-organisaation palkat ja muut tyékustannukset

kaytetyt varaosat

hankintakustannukset

varastointikustannukset

materiaalit, tarvikkeet

alihankinta, ulkopuolisten ty6t

kunnossapidon yleiskustannukset, joista yleisimpia ovat hallintokulut,

kiinteistokulut, vuokrat, varastointikulut jne.

Suorien kustannusten mittaaminen on helppoa, mutta on tiedettava se, etta

usein kulut ovat valttamattomia eika niista sdastamalla valttamatta saada kus-

tannussaastoja. (6, s. 135.)
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3.2.2 Kunnossapidon valilliset kustannukset

Valillisten kustannusten kohdistaminen on hankalaa eika niita valttamatta pys-
tyta jakamaan kunnossapidon eri toiminnoille. Valillisia kustannuksia aiheuttavat

e hylky

uudelleen tekeminen

e epasuhteessa olevat varastot, esimerkiksi ylisuuret puskurivarastot

¢ ylimitoitettu kayttbomaisuus, kuten koneet ja kiinteistot

e epasuhtainen rahoitusomaisuus, kuten vaihto-omaisuuden rahoituskulut
¢ hallitsematon resurssien kaytto

e ylitydkustannukset

e tuotannonsuunnittelun lisdkustannukset

e tuotantovakuutukset

e kasvaneet elinaikakustannukset

e menetetty uustuotantomahdollisuus

o epdakaytettdvyyskustannukset eli toteutumaton kate. (6, s. 135-136.)

Yhteista valillisille kustannuksille on, etta niitd on hankala mitata, mutta niiden
vaikutus talouteen voi olla suurempi kuin suorilla vaikutuksilla. Sdastétoimenpi-
teitd tehdessé keskittamalla saastotoimet valillisiin kohteisiin saavutetaan usein
maaraltddn suurempia saastoja kuin valittomat kustannukset. (6, s. 135-136.)

3.2.3 Aineettomat menetykset

Huonolaatuinen kunnossapitotoiminta aiheuttaa usein muitakin seuraamuksia,
joilla on suora vaikutus toimintaan. Huono kunnossapitotoiminta voi aiheuttaa
turvallisuus-, motivaatio- ja oppimisongelmia. Kunnossapidon heikko toiminta
voi aiheuttaa myds toimitusepavarmuutta, jolloin maine luotettavana toimittajana
karsii. Toimitusepavarmuus voi johtaa siihen, etta asiakkaat etsivat uuden ja

luotettavamman toimittajan. (6, s. 136.)
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3.2.4 Elinjakson kustannukset

Elinjakson aikana pystytaan kohteesta riippuen erottamaan erisuuruisia kerta-

kustannuksia. Néaita voivat olla hankintahinta, kayttbkustannukset, kayttdympa-

risto ja tukitoiminnot, kunnossapitokustannukset ja kaytosta poisto (11). Elinjak-

son kustannusanalyysi perustuu LCC-analyysin kaytt6on. LCC (Life Cycle

Costs) eli elinkausikustannus koostuu kohteen padomakustannuksista, kaytto-

kustannuksista ja kunnossapitokustannuksista (6, s. 137).

LCC -analyysia voidaan soveltaa eri tilanteissa:

ostotilanteessa vertailemalla kilpailevia tuotteita

myyntitilanteessa tuomalla esiin oman tarjottavan tuotteen kayton edulli-
suutta

kunnossapidossa vertailtaessa ja valittaessa tuotantovélinekohtaista kun-
nossapitopolitiikkaa

suunnittelussa valittaessa elinikékustannusten kannalta edullisinta kon-
struktiovaihtoehtoa

kayton kannalta, kun tehdaan alustavaa kayttokustannusten budijettia.
(11))

Kuvassa 5 nahdaan kahden tuotteen elinik&avertailu LCC-analyysin avulla.
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KUVA 5. Esimerkki elinikakustannusvertailusta (11)
3.3 Kunnossapidon seurannan tunnusluvut

Kunnossapitotoiminnassa sille asetettujen tavoitteiden toteutumista ja toiminnan
tehokkuutta on seurattava. SeurantatyOkaluina kaytetdan erilaisia tunnuslukuja.
Tunnusluvut ovat yrityksen informaatiojarjestelmaén keratyista tiedoista lasket-
tuja indikaattoreita sille, miten hyvin asetetut suoritustavoitteet ovat toteutuneet.
Tunnusluvuilla on keskeinen osa yrityksen tavoitteiden asettamisessa ja henki-
I6iden avaintulosten méaarittelyssa. Tunnusluvut auttavat siis tavoitteellisessa

johtamisessa. (12.)

Kuten kunnossapidon taloutta kasittelevassa luvussa kasiteltiin, on kunnossapi-
don tuloksen mittaaminen haasteellista, silla tulos muodostuu merkittavissa
maarin epasuorista vaikutuksista. Kunnossapidon toimintaa tuleekin mitata ta-
vanomaisesta tuotannollisen toiminnan mittauksesta poikkeavilla tavoilla. Toi-
minnan mittauksella on paatoksenteon ohjaamisen lisdksi myds muita tarkeita
tehtavia:

e mitattavan asian arvon korostaminen
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e oikeiden asioiden tekemiseen ohjaaminen
e tavoitteiden selkiinnyttaminen
e kunnossapidon tekijoéiden motivoiminen

e terveen kilpailuhengen synnyttdminen. (12.)

Jotta kunnossapidon tunnusluvut olisivat oleellisia, tulee niiden olla niin konk-
reettisia, jotta kaikilla organisaation tasoilla ndhtaisiin oman tyépanoksen vaiku-
tus mitattaviin tuloksiin. Yksittaisilla tunnusluvuilla ei saavuteta riittdvaa koko-
naiskuvaa kunnossapidon toiminnallisesta tehokkuudesta. Useamman tunnus-
luvun yhtéaikaisella tarkastelulla paastaan jo kattavaan kokonaiskuvaan. Naitéa
tarkastelukohteita voivat olla yrityksen liiketoiminta, tuotanto, sidottu pd&doma ja
kunnossapidon sisainen toimintakyky.

Tunnuslukujen lahtéarvoina kannattaa kayttaa sellaisia lahdeaineistoja, joita yri-
tyksen tietojarjestelméaéan kerataan muistakin syista. Talléin ne ovat helposti joh-
dettavissa tai laskettavissa. Lahdeaineistoina voidaan kayttaa

e budjettitietoja

e kustannuslaskennan tietoja

e tyOmaarainjarjestelmaa

¢ vikatilastointia, johon on yhdistetty vikojen vaikutusten tilastointi. (12.)

Tunnuslukujen tarkastelu suoritetaan kone-, linja- ja tuotantoyksikktkohtaisesti.
Kaytettaessa tunnuslukuja tulisi maaritella yrityksen kaytantoihin liittyvia kasit-
teitd: kunnossapitokustannusten sisaltd, kunnossapitotunti, kunnossapitohen-
kilo, ylitydtunti, ulkopuolinen ty6, kiertonopeus, téiden suunnitteluaste ja hairi-
taajuus (12). Kunnossapidon vaikutusta liiketoiminnan taloudellisuuteen ja te-
hokkuuteen voidaan kuvailla taulukon 2 nayttamilla tiedoilla.
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TAULUKKO 2. Kunnossapidon vaikutus liiketoiminnan taloudellisuuteen ja te-
hokkuuteen (12)

Nimi Y ksikko Laskentakaava tai mddrittely

Kunnossapidon panostus liketoimintaan % Kunnossapitokustannukset/likevaihto

Kunnossapidon panostus latekantaan % Kunnossapitokustannukset/tuotantokonest

kKunnossapidon osuus tuotteasta eurofyks. [Kunnossapitokustannukset/tuoctanto

Kunnossapitopanostus tuotannon arvoon % Kunnossapitokustannukset/ftuotannon arvo

3.4 Kunnossapito Kontiotuotteella

Kontiotuotteella kunnossapito perustuu puhelinhalytysjarjestelman ja kunnossa-
pidon tietojarjestelman pohjalta tehtaviin tydpyyntoéihin. Lisaksi suoritetaan en-
nalta maarattyja ennakkohuoltoja ja kunnonvalvontaa jaksotettuna. Tydsuorit-
teet pyritddn aina kirjaamaan kunnossapidon tietojarjestelméén, jossa ne ovat

dokumentoituna.

Kunnossapito toimii Kontiotuotteella tuotannon kanssa yhtenevasti siten, etta
aina tuotannon ollessa kaynnissa paikalla on vahintdan kaksi mekaniikka-asen-
tajaa. Tuotanto Kontiotuotteella toimii yleensa kahdessa tai kolmessa vuorossa.
Erillisia huoltoseisokkeja ei ole, vaan kunnossapitotoimenpiteet pyritddn suorit-
tamaan tuotannon aikana tai tuotantolinjan ollessa pois kaytosta esimerkiksi lo-

mien tai tuotannon vahempien tyévuorojen takia.

Kunnossapidolla on kaksi eri toimipaikkaa: sahalla ja tuotannon puolella. Tuo-
tannon puolella toimii seitsemén mekaniikka-asentajaa, kolme sahkomiesté ja
kunnossapidon paallikkd. Mekaanisen kunnossapidon toiminta perustuu am-
mattitaitoiseen henkiléstéon. Kunnossapidon tyontekijoille on myds osoitettu
omat vastuualueet tuotannon kunnossapidosta, joten he ovat osin myo6s erikois-
tuneet vastuualueidensa kohteisiin. Kunnossapidettavia kohteita on paljon, silla
koneita ja laitteita on yli tuhat, kun kone tai laite tarkoittaa yhden toiminnon teke-
maa kokonaisuutta (17). Tuotannon puolella kunnossapidolla on oma vara-
osavarasto, ajoneuvon korjaustila, mekaanisen kunnossapidon korjaustila ja tar-

vittavat koneet, laitteet ja tyokalut.
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4 KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMAT

Kunnossapidon tietojarjestelmat ovat kunnossapidon toiminnanohjausta ja ma-
teriaalivirtojen hallintaa varten suunniteltuja jarjestelmia, jotka ovat yhteydessa
muihin tuotantolaitoksen tietojarjestelmiin. Kunnossapidon tietojarjestelmaét si-

saltavat tietoa esimerkiksi tydpyynnaista, tarjouspyynndista, tilauksista, valmis-
tuksen valvonnasta, varastotiedosta ja ennakkohuolloista. Tietojarjestelmaan

tietoa tuottavat padosin sen kayttajat, kuten tuotannon tyontekijat tydpyyntéjen
muodossa. Kayttajakuntaan kuuluu tuotannon liséksi kunnossapito ja mahdolli-

sesti kunnossapitoa ulkopuolisesti hoitava yritys. (13.)

Tietojarjestelmien hyédyntaminen vaatii ohjelmalta selkokielisyytta, jotta sen
kayttaminen on yksinkertaista. Tietojarjestelman kayttajilla on oltava riittavat tie-
totekniset taidot ohjelman kayttoon, joten kayttajien koulutus ohjelman kayttoon
tulee pitaa ajan tasalla. Ohjelma tulisi valita siten, etté se sisdltaa organisaation
toimintatapojen vaatimat tyokalut. Kayttbonottovaiheessa on selvitettava ohjel-
man mahdollisuudet, jotta voidaan asettaa tavoitteet sen kaytolle. (6, s. 161.)
Kuva 6 nayttda esimerkin siitd, kuinka tietojarjestelmaa voidaan kayttaa kunnos-
sapidossa hyvéksi, mité tietoja siihen voidaan sy6ttda ja mita tietoja sen avulla

saadaan.
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KUVA 6. Tietojarjestelméan merkitys kunnossapidossa (13)
4.1 Tietojarjestelmén osa-alueet

Kunnossapidon tietojarjestelmat sisaltavat yleensa tietojarjestelmaa kayttavasta
yrityksesta riippumatta samanlaisia toimintoja. Kuvassa 7 néhdaan kunnossa-

pito jarjestelman paatoiminnot ja liittymat ajatuskartan muodossa. (14.)
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KUVA 7. Paatoiminnot ja liittymat kunnossapidontietojarjestelméassa (14)

Tietojarjestelman sisaltamét osa-alueet voidaan jakaa esimerkiksi seuraavalla
tavalla:
e kunnossapitokortistot
o laitekortit
paikkakortit
hierarkiat
varalaitteet

tyyppilaitteet

O O O O O

varaosakortit
0 asiakirjakortit
e paivékirjat
0 tuotantopaivakirjat
0 kunnossapitopaivakirjat
e posti
0 jarjestelmén sisédinen sahkoposti
o tilauskehotusten kasittely ja hyvaksynta
o laskujen hyvéaksynta

e kunnossapitotdiden ohjaus
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o vikaseuranta
o huolto
o tydnsuunnittelu, esimerkiksi seisokkisuunnittelu ja projektisuunnit-
telu
e materiaalien ohjaus
0 varastojarjestelma
0 ostojarjestelmé&, esimerkiksi laskujen tarkastus
e kustannuslaskenta
o kustannusten valvonta
o jalkilaskenta
e myynti- ja laskutusjarjestelma
o myyntitilaukset
o laskutus
e padkayttajan toiminnot
0 kayttdjatunnukset ja kayttdoikeudet
O parametri- ja ohjaustiedot
e raportointi

0 sovelluskohtaiset valmiit raportit. (14.)
4.2 Tietojarjestelmén toiminnot
4.2.1 Kunnossapitokortisto

Kunnossapitokortisto sisaltaa tiedot kunnossapidettavasta laitoksesta. Kortis-
toon sisallytetadn tuotantoprosessin ja sen sisaltamien jarjestelmien kuvaus.
Kunnossapitokortiston perustana toimii laitehierarkia, konetiedot, laitetiedot, va-

raosatiedot ja niihin sisaltyvat asiakirjat ja huolto-ohjeet. (15.)
4.2.2 Laitepaikkakortisto

Laitepaikkakortistoon maaritetaan laitoksen tuotantoprosessi esimerkiksi kiin-
teistopaikkojen tai konetyypin perusteella. Laitepaikkakortiston avulla erilaiset
kunnossapitotoiminnot voidaan kohdistaa maaritellyille kustannuskohteille. Lai-
tepaikkakortit sisaltavat tunnistetiedon, nimen, paikan hierarkiassa ja tarvittavat
tiedot paikasta. (15.)
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4.2.3 Laitekortisto

Laitekortisto sisaltaa laitteen tiedot, joista tarkeimpana laitetunnus. Laitetunnus
kuvastaa laitteen perusominaisuutta ja voi sisaltdd myads jarjestysnumeron tai
sijaintitunnuksen. Laitekortti siséltda seuraavia tietoja, jotka nakyvat myos ku-
vassa 8 ARROW Maint -jarjestelman laitekorttiesimerkissa:

e tunniste

e nimi

e paikka hierarkiassa

¢ laitepaikka eli kustannuskohde

e yleistiedot

e hankintatiedot

e tekniset tiedot

e muut laitteeseen liittyvat tiedot. (15.)
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KUVA 8. Laitekorttiesimerkki ARROW Maint -jarjestelmassa (16)

4.2.4 Varaosakortisto

Varaosakortisto siséltaa tiedot laitteiden varaosista ja mahdollisesti varaosien
varastotiedoista. Varaosatiedot voidaan liittdd omina varaosakortteinaan niihin
liittyviin laitteisiin ja laitepaikkoihin. Varaosien nimeaminen tulee tehda sel
-kedksi, jotta niiden hakeminen tietokannasta ei aiheuta epaselvyyksia. Ku-

vassa 9 ndhdaan esimerkki tydkohtaisesti luetelluista varaosista. (15.)
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KUVA 9. Varaosat tyokohtaisesti ARROW Maint -jarjestelmassa
4.2.5 Asiakirjakortisto

Asiakirjakortisto sisaltaa tiedot laitteisiin kuuluvista piirustuksista, varaosaluette-

loista, ohjeista ja muista niihin liittyvistd dokumenteista. (15.)
4.2.6 Paivakirjat

Paivakirjan avulla voidaan jakaa tietoa kaikille yrityksen tyontekijoille kunnossa-
pidon toimista kerd&dmalla sinne pienempien tdiden korjaus- ja vikahistoriaa.
Paivakirjaan tulee olla helposti raportoitavissa tiedot tehdyista huolloista ja

muista kunnossapitotoimista. (15.)
4.2.7 Posti

Kunnossapidon tietojarjestelman sisaisella postilla voidaan jakaa tietoa kunnos-
sapitotoista tai kayttdd hyvaksyntékierroksella esimerkiksi tilauskehotteita tai
laskuja. (15.)
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4.2.8 Kunnossapitotdéiden ohjaus

Kunnossapidon tietojarjestelman avulla tehtava kunnossapitotdiden ohjaus ta-

pahtuu tietojarjestelmaéan tehtavien tydpyyntojen, ennakkohuoltosuunnitelmien
tai projektiluontoisten tyotehtavien pohjalta. Tydpyynnot ovat joko valittémia tai
siirrettyjd, ja niiden perusteella voidaan tuottaa raportteja vikaantumisesta vika-
seurannan avulla. Tietojarjestelméén tallentuvat tiedot tehdyista toimenpiteista.
Ennakkohuollot syotetddn jarjestelmaén laaditun ennakkohuoltosuunnitelman

pohjalta, ja niiden ohjaus ja valvonta tapahtuu tietojarjestelman avulla. Projekti-
luonteiset tyot suunnitellaan, ohjataan ja valvotaan tietojarjestelman tyénsuun-

nittelu sovelluksen avulla. (15.)
4.2.9 Materiaalinhallinta

Kunnossapidon tietojarjestelmissa pystytaan hallitsemaan ja seuraamaan va-
rastotietoja monipuolisesti. Varastotapahtumat voidaan kohdistaa laitekorttikoh-
taisesti, jolloin kustannusten osoittaminen on yksiselitteista. Varastojarjestel-
maan voidaan sy6ttaa useiden eri varastojen varaosatiedot, jolloin samoja ni-
mikkeita voidaan osoittaa useisiin varastopaikkoihin. Varastotietoihin on mah-
dollista syottda myos hyllypaikat, joiden pohjalta nimikkeiden etsiminen onnistuu
varaston vastaavilta hyllypaikoilta. (15.)

Tietojarjestelmat voivat sisdltaa hankinta- ja ostojarjestelmat, joiden avulla pys-
tytaan hallitsemaan ostoihin, laskutukseen ja ostoraportointiin kuuluvat toimin-
not. Hankintajarjestelmat voivat sisaltaa tilausautomaatin esimerkiksi varastotie-
doista saatujen nimikkeiden maarien saavuttaessa niille asetetun halytysrajan.
(15.)

4.3 ARROW Engineering Oy

Kontiotuotteen kunnossapidon tietojarjestelman on toimittanut ARROW En-
gineering Oy. ARROW Engineering on vuonna 1993 perustettu yritys, jonka toi-
minta-ajatuksena on tuottaa, kehittaa, markkinoida ja yllapitaa tuottavuutta te-

hostavia tietojarjestelmia teollisuudelle. ARROW Engineering esittéaa tavoitteek-
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seen asiakkaan menestyksen. Tuotantokapasiteetin nostaminen, kayttbvarmuu-
den lisdaminen ja paivittaisen johtamisen tehostaminen ovat ARROW Enginee-

ring Oy:n keinot asiakkaan menestykseen. (16.)

ARROW-jarjestelmia on kaytossa kaikilla valmistavan teollisuuden aloilla, yh-

dyskuntatekniikassa ja energian toimialalla. ARROW Engineering tuottaa palve-
luja lahes 500:lle asiakasyritykselle 30:een maahan. Lisaksi on perustettu tytéar-
yhti6 ARROW Engineering (China) Co.,Ltd. Kiinaan palvelemaan Kiinan markki-

nan asiakkaita. (16.)

Kontiotuotteella on kaytdsséa ARROW Maint -kunnossapidon tietojarjestelma,
jonka tarjoamisen ARROW Engineering on lopettanut. Jarjestelmén tuki ja kehi-
tystyo kuitenkin jatkuvat pitden jarjestelman kaytto- ja kehityskelpoisena jatkos-
sakin. (17.)
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5 ARROW MAINT -TIETOJARJESTELMAN PAIVITTAMINEN

5.1 Lahtoétilanne

Lahtdtilanteessa ARROW Maint -kunnossapidon tietojarjestelmaa kaytettiin
Kontiotuotteella kunnossapidon péivittaisissa toimissa tyénohjaukseen ja rajalli-
sesti ennakkohuoltojen tekemiseen. Lisaksi jarjestelmaan oli lisatty laitekortit
yhden tuotantolinjan laitteista. Tarkoituksena oli paivittaa laitekortit ja laitehierar-
kia neljalle tuotantolinjalle, ja lisatéa jarjestelmaan saannollisena toistuviksi
tyopyynndiksi ennakkohuoltosuunnitelmat kolmelle salvoslinjalle. Jarjestelmaan

suunniteltiin otettavan kayttéon myoés varasto-ohjelma.

Tavoitteena ei ollut aiheuttaa haasteita kunnossapidon henkilokunnalle ohjel-
man kayttdmisessa luomalla siihen muutoksia, vaan helpottaa paivittaista kun-
nossapitoa tiedon ollessa helpommin saatavilla. Oikein maaritellyilla ennakko-
huolloilla saavutetaan myos saastoja, silla ne vahentavat koneiden &killista vi-
kaantumista. Tehtyjen huoltotoimenpiteiden liséksi akillisia vikaantumisia va-
hentaa laitteisiin kohdistuva kunnonvalvonta, joka on siséllytetty ennakkohuolto-

suunnitelmiin.
5.2 Laitehierarkian paivittaminen

Tietojarjestelméan hyddyntamisen mahdollistavana tekijana on riittdvan kattava
ja looginen laitehierarkia. ARROW Maint -jarjestelmassa laitteen sijainti laite-
hierarkiassa maaritetddn osasto-, kustannuspaikka- ja laitteen ylataso -tietojen
avulla (18). Hierarkiaan maarattyjen osasto- ja kustannuspaikka-tietojen poh-
jalta on Kontiotuotteella méaritelty rakennusten numeroinnin perusteella perus-
tunnus kyseisen rakennuksen laitteille. Seuraava maaraava tekija on laitteen
valmistajat, joiden jalkeen tulee laitteiden toteuttama jarjestys tuotantolinjalla
(19).

Hierarkian maaritys on aloitettu tuotantolinjan alusta edeten loogisesti kohti tuo-
tantolinjan loppua. Paivittaessa hierarkiaa tuli tuotantolinjojen risteyskohtien

kohdalla miettid tunnusten toteutus siten, etta ne yhtyisivat loogisesti tuotanto-
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linjan kiertokulkua mukailevaan jarjestykseen. Perustunnuksen pohjalle raken-
nettujen ylatasotunnusten pohjalle maaritettiin riittavasti alatasoja, jotta kaikki

kyseisen ylatason laitteeseen liittyvat alalaitteet saatiin kuvattua hierarkiassa.

Kuvassa 10 nahdaan salvoslinja kahdeksalle laadittu laitehierarkia, jossa voi-
daan erottaa rakennuskohtainen perustunnus 510300. Esimerkkiné ylatason
tunnuksesta voidaan erottaa laitetunnus 5113211, joka koskee Logmatic-hirren-
tyostokonetta. Siihen liittyvia alalaitteita ovat laitetunnuksilla 511321110 ja
511321120 varustetut laitteet, jotka siis ovat oleellisesti osa hirrentydstékoneen

toimintaa.

r .

9 LAITEHIERARKIA [ | = | ]

— 51030054005 8
S0 Mippusatiusuielin salvos B
51010/ S eutkasssato kebukulistin ennen ppeoeitinta
21022 Mippuruliakulistin zalvos 2
-~ B10EZN 0 ulakuligtin ennen pyoritintd
- S103Z3 Hinergpilinsndlauielin sahvos B
S10E24/ Alpainenoshn sahios 8
210327 N astaanottokujetin 2alvas B
-~ B103Z8 Annosthebeyva kufetin sabos B
- S10GES Tviontas sahios 8
S11E 0k upovta sabwaoz 8
=~ B3 110H olakufelin Logrmabic, salvos 8
= S EA1 20/ T olpat Logmatic, sslvos &
S E 2 Hihnakuelin zalvos B
51123270 3 Hurerkaantolate salvos 2 =
- B 324/ 8nnoztkelsyva kufetin sabos B
- SN 3N 5Liukupiipta sabeos 8
ST ENEA apalapskoitin sakbvos B
S112° 7 Aobott zalvo: 2
B113218MHabkasu 3 vinokatkaisu, sabos B
- SN 3N 9 Hihnakudietin salvos 8
S 3220Mihnakuelin zalvos B
51122201 0/4nnostebeva podattaskuljetin
B11 322020/ psinenostin
= 511 3030Mitskuligtin hiren oikasula
S 322040/ LogCan hirsmitka
511222050/ H bnakudjgtine vropoyta kameran jalkeen -

KUVA 10. Laitehierarkia Kontiotuotteen ARROW Maint -jarjestelmassa
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5.3 Laitekorttien laatiminen

Laitekortteihin maaritettiin tarvittavat tiedot ARROW Maint -jarjestelman laite-
korttipohjaa hyvaksi kayttaen. Laitehierarkian maarittamisessa laaditut laitetun-
nukset toimivat myds laitekorttien perustietona. Pakollisia tietoja laitekortissa
ovat Laitteen Tehdas-, Kustannuspaikka-, Nimi- ja Laitetunnus -kenttien taytta-
minen. Laitteen Tehdas- ja Kustannuspaikka-kentat maaraytyvat ennalta maa-
rattyjen perustietojen pohjalta, eik& niiden muokkaaminen onnistu laitekorttia

muokatessa.

Laitekortteihin laadittiin kuvan 11 mukainen kuvaus laitteen perustiedoista. Suu-
rin tyomaara laitekorttien laadinnassa oli laitteen lisatietojen keraaminen Lisétie-
dot-kenttaan. Lisatiedot-kenttddn maaritettiin vahintaan toiminnoiltaan tarkeim-
mat laitteen sisaltdméat komponentit ja osat. Lisatiedot laitteista maaritettiin joko
valmistajien toimittamista dokumenteista tai koneen rakennetta tutkimalla. Usein
valmistajien dokumenteissa laitedokumentit olivat riittAméattomia, epéaselvia tai
ne puuttuivat kokonaan. Riittéavien Lisatiedot-kentan tietojen pohjalta voidaan ti-
lata varaosia, tarkistaa varaosien maaré varastosta tai muutosten yhteydessa
paivittaa tiedot Lisatiedot-kenttddn, jolloin muutostyot tulevat ainakin jotenkin

dokumentoitua.
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KUVA 11. Valmis laitekortti Kontiotuotteen ARROW Maint -jarjestelmassa

Laitekortin oleellisimmat kéaytdssa olevat kentat Kontiotuotteen ARROW Maint
-tietojarjestelmassa sisaltavat seuraavan luettelon mukaista tietoa laitteista:
e Laitetunnus-kentta sisaltaa laitteen tunnuksen hierarkian perusteella.
e Nimi-kentassa kuvataan laitteen nimi mahdollisimman selvasti.
e Ylataso-kentta viittaa laitteen tunnuksen mukaan siihen laitteeseen,
jonka alalaitteeksi kyseinen laite on méaaritetty.
e Malli-kentdssa kuvataan laitteen malli mahdollisimman selvasti.
e Tyyppi-kentassa voidaan kuvata laitteen tyyppi jarjestelman perustietoi-
hin maériteltyjen tyyppien pohjalta.
e Valmistaja-kentta siséltaa tiedon laitteen valmistajasta.
e Valm.nro-kenttdan voidaan lisata tieto laitteen valmistenumerosta.
e Valm.vuosi-kentta sisaltaéa tiedon laitteen valmistusvuodesta.
e Toimittaja-kenttddn voidaan lisata tieto laitteen toimittajasta jarjestelman
Toimittajarekisteri-sovelluksen sisaltdmén tiedon pohjalta.

e Tehdas-kenttad ilmoittaa perustietoihin maaratyn laitteen osaston.
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e Kust.paikka-kentta sisaltaa tiedon jarjestelman perustietoihin maaratysta
laitteen kustannuspaikasta.

e Mitat-kenttdan voidaan lisata laitteen valmistajan ilmoittamat mitat.

e Paino-kentta sisaltaa laitteen massan.

¢ Sjjainti-kentassa kuvataan laitteen sijainti tehtaalla.

Laitekorttien muokkaaminen suoritettiin admin-oikeuksilla suoraan ohjelman

Laitekortti-pohjalle. Lisaksi Lisatiedot-kentan tiedot tallennettiin eniten laatimis-
tyota vaatineiden laitteiden osalta Notepad-muotoon, jotta ne olisivat myds tie-
dostoina saatavina. Liitteessa 2 ndhdaan Notepad-muotoon laadittu Liséatiedot-

kentta.
5.4 Varasto-ohjelman kayttoonotto

Kontiotuotteella ei ollut aiemmin kaytossa ARROW Maint -tietojarjestelman
mahdollistamaa varasto-ohjelmaa. Tehokkaammin hyddyntamisen saavutta-
miseksi ohjelma péaatettiin ottaa kayttoon. Liséksi laadittiin varaosa- ja varasto-
tiedot kriittisten laitteiden osalta salvoslinjalle 8. Varasto-ohjelman kayttoon-

otossa tutustuttiin ohjelman kayttdohjeiden avulla sen periaatteisiin.

Varasto-ohjelma mahdollistaa varaosien listaamisen varastokohtaisesti ja nimik-
keiden kirjaamisen ja ottamisen maaratyista varastoista. Lisaksi voidaan maarit-
taa tyokohtaiset varaosakortit, jotka auttavat esimerkiksi ennakkohuoltoja teh-
dessa varaamaan tarvittavat nimekkeet huoltoa varten. Ohjelma mahdollistaa
my0Os varaosan liittdmisen laitteisiin, joihin se soveltuu. Nimekkeiden méaaraa
seuraamalla voidaan niille asettaa myo6s halytysrajat, jotka voivat antaa tilaus-
heratteen kyseisille nimekkeille. Ohjelmaan pystytaan myds maarittamaan erilli-
set varastot, jolloin nimekkeet voidaan kirjata esimerkiksi yhden tuotantolinjan

kayttoon kirjaamalla se kyseisen tuotantolinjan varastoon.

Liitteessa 3 on kuvattuna laadittu varaosaluettelo. Luetteloon on valittu ndkyviin
sellaiset tiedot, joiden pohjalta esimerkiksi varaosan tilaaminen ja tunnistaminen
helpottuu. Mahdollisuuksien mukaan varaosakorttiin on liitetty tilausnumero, jol-
loin tilausta varten ei tarvita muuta tietoa. Luettelon tiedot on koottu varaosa-

korttien pohjalta, josta on esimerkki kuvassa 12.
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KUVA 12. Kontiotuotteella kaytossa olevaan ARROW Maint -jarjestelmaan laa-

dittu varaosakortti

Kuvasta 12 ndhdaan Varaosakorttiin laaditut tiedot. Pakollisiksi tiedoiksi kortin
laadintaa varten on maaritelty Tunniste-, Luokka-, Ryhma- ja Toimittaja 1 -ken-
tan tayttdminen. Seuraavassa esitetaan kenttien sisaltdma informaatio vara-
osasta:

e Tunnisteella méaaritetaan varaosan tyyppi, kuten kuvassa esimerkkina
servomoottoriin viittaava ser-lyhenne. Numero 1 ser-lyhenteen perassa
viittaa varaosan luokkaan, joka kuvan tapauksessa on 8-linjan tarvike.
Viimeisena on maaritetty numerolla kyseisen varaosatyypin jarjestysnu-
mero erottamaan saman tunnisteen omaavat varaosat toisistaan.

¢ Nimi kuvaa varaosan tyypin mahdollisimman tarkasti. Kuvan 12 varaosa-
kortissa servomoottorin nimi on sen tyyppikilvesta otettu mallinumero.

e Luokka-kenttaan on méaaritetty varaosan kayttokohde eli tieto siita, minka

tuotantolinjan kaytt66n varaosa on resursoitu.
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¢ Ryhma-kenttddn on ennalta tietojarjestelman perustietoihin maarattyjen
varaosaryhmien perusteella valittu parhaiten kortin varaosaa kuvaava
ryhma.

e Tyyppi-kenttaan on méaaritetty varaosan tyyppi, joka on kuvan 12 tapauk-
sessa lahes sama kuin osan nimi. Tyyppi kuvaa esimerkiksi valmistajan
iImoittamaa osan tai komponentin mallinumeroa, joka voi olla kuvattuna
laitteen tyyppikilvessa.

e Toimittaja 1 -kenttddn on maéaritetty osan, komponentin tai laitteen toimit-
tajan nimi.

e Valmistaja-kentta sisaltaa tiedon varaosan valmistajasta.

e Sijjainti/Paikka-kentassa ilmoitetaan varaosan varastopaikka. Kuvan 12

tapauksessa varaosa sijaitsee 8-linja -nimella maaritellyssa varastossa.

Varaosakorttiin voidaan lisaksi maaritella tilauseran suuruus, varaosan yksikko-
kohtainen hinta, halytysraja, tilaustilanne ja tilausheréte joko kappaleina tai vuo-
rokausina. Lisdksi ABC-analyysia varten voidaan maarittdd varaosan luokka
sen tarkeyden perusteella. Maara-kentta ilmaisee varaosien maaran yhteensa.
Jos kyseista varaosaa on useassa varastossa, lasketaan kaikkien varastojen si-
saltamat varaosamaarat yhteen. Varaosakortin taulukko-osiossa Varasto-kentta
maarittdd varaosan varaston, Maara-kentta varaosien maaran kyseisessa va-

rastossa ja Paikka-kentta esimerkiksi varaosan hyllypaikan.
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6 ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMAN LAATIMINEN

6.1 Lahtotilanne

Ennakkohuoltosuunnitelmien laadinnassa tuli ottaa huomioon tuotantolinjojen
kunto, valmistajien laatimat huoltosuunnitelmat ja kayttokokemuksen perus-
teella kertynyt kokemus. Tuotantolinjat, joille ennakkohuoltosuunnitelmat laadit-
tiin, ovat olleet kaytdssa jo vuosia, joten niiden huoltamisesta ja vikaantumi-

sesta on kertynyt kayttajakokemusta.

Valmistaja on tuotantolinjojen tilauksen yhteydessa antanut yrityksen kayttoon
omat huolto-ohjeensa laitteille, jotka ovat olleet kirjattuna tietoina laitekansi-
oissa. Koska tuotantolinjat ovat olleet jo useita vuosia kaytdssa, tuli niiden kulu-
minen ottaa huomioon myds ennakkohuoltosuunnitelmia laatiessa. Muutostoi-
den seurauksena on voinut aiheutua muutoksia laitekantaan, mika on johtanut
siihen, etta kaikki valmistajan antamat huolto-ohjeet eivéat ole enaa paikkansapi-
tavia. Ennakkohuoltosuunnitelmat syétettin ARROW Maint -kunnossapidon tie-

tojarjestelméan tydopyynnoiksi maaratyin valein.
6.2 Ennakkohuoltosuunnitelman maarittaminen

Ennakkohuoltosuunnitelmien laatiminen aloitettiin tutkimalla laitevalmistajien toi-
mittamia materiaaleja. Tuotantolinjoilla salvos 2, salvos 7 ja salvos 8, joihin en-
nakkohuoltosuunnitelmat laadittiin, on vastuuhenkiléna yksi mekaniikka-asen-
taja. Hanen kokemusten pohjalta kriittisesti tutkittiin valmistajan asettamia huol-
tokohteita ja -véleja. Kaikille kolmelle tuotantolinjalle oli tehty muutostéita, jotka
olivat muuttaneet laitekantaa. Osasta muutostéista oli dokumentteja, mutta
osan muutostoista sai selville vain vertailemalla valmistajien toimittamia laitedo-
kumentteja todelliseen tilanteeseen tai tiedustelemalla muutoksista tyonteki-
joilta.
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6.2.1 Valmistajien ohjeet

Salvoslinjat 2, 7 ja 8 on toimittanut Makron Engineering, joka on toimittanut tuo-
tantolinjojen toimituksen yhteydessa omat huoltodokumenttinsa. Dokumentit si-
salsivat luettelomuodossa huoltokohteet, niiden suositellun huoltovélin ja huolto-
kohteisiin suositellut varaosat, kuten 6ljy- ja voitelurasvatyypit. Luetteloiden tie-
dot olivat osin paikkaansa pitamattomia linjoille tehtyjen muutostdiden johdosta.

Valmistajien ohjeet eivat valttdmatta kattaneet kaikkia toimenpiteita, joita tulisi
suorittaa yleisen asiantuntevuuden pohjalta, ja osittain ohjeet olivat liian yksi-
tyiskohtaiset suoritettavaksi Kontiotuotteen kokoisessa tuotantolaitoksessa. Oh-
jeet eivat myoskaan kattaneet kaikkia kayton aikana kokemusten pohjalta maa-
ritettyja huoltokohteita. Kuvassa 13 nahdéén otos valmistajan laatimasta huolto-
kaaviosta alipainenostimelle. Kaaviossa méaaritetaan esimerkiksi voitelukohtei-

den lukumaara, voitelussa kaytettava rasvatyyppi, huoltotoimenpiteet ja huolto-

vali.

KUVA 13. Valmistajan laatima huoltokaavio
6.2.2 Mekaniikka-asentajan ohjeet

Linjoista vastuussa oleva mekaniikka-asentaja oli kokemustensa pohjalta maa-
rittanyt linjoille tarpeelliset huoltotoimenpiteet ja niiden suoritusvalin. Hanen te-
kemiensa havaintojen pohjalta oli mahdollista valttaa isojen vahinkojen syntymi-
nen, silla maarityksissa han oli keskittynyt kriittisten laitteiden kuten mittatark-
kuuslaitteiden ja alipainenostimien kunnon tarkkailuun.
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Epatarkat mittalaitteet, kuten lineaarijohteet ja kuularuuvit, aiheuttavat tuotanto-
menetyksia ja reklamaatioita, silla hirsirakentamisessa lopputuotteen tulee olla
suunnitellun kokoinen ja nakéinen. Mittalaitteiden epatarkkuudet voivat johtaa
salvoksien vaaraan paikoitukseen tai mittavirheisiin esimerkiksi hirren pituus-
suunnassa, jolloin lopputuotteen laatu ei ole asetettujen vaatimusten mukainen.
Kriittisten mittalaitteiden kunnostusvaliksi méaériteltiin yksi vuosi tai tarpeen mu-

kaan kunnonvalvonnan pohjalta tehtyjen havaintojen pohjalta.

Nostimien huono kunto voi johtaa henkilévahinkojen riskiin tai materiaalitappioi-
hin. Tuotantolinjoilla on kaytdssa useita alipainenostimia, joiden toiminta perus-
tuu hyvaan tartuntapintaan. Tartuntapinnan puun ja nostimen valilla muodostaa
imutyyny, jonka kunto suuresti vaikuttaa tartuntakykyyn. Nostettavan hirren pu-
dotessa on vaarana hirren vaurioituminen, jolloin se ei enaa ole kayttokelpoinen

tuotannolle.

Toinen mahdollinen vaara on henkilévahingon syntyminen, silla hirren pudo-
tessa nostimesta on myds mahdollista, ettd se voi pudota holtittomasti, eivatka
turvarajat valttamatta riita estamaan vahingon syntymista. Syyna tadhan on se,
ettd tuotantotyontekijat joutuvat hirsien kasittelyn vuoksi toimimaan nostimien
l&heisyydessé, jolloin turvarajoja ei voida toteuttaa ylimitoitetusti. Vikaantuvia
kohteita nostimissa on myds pystysuunnassa liiketta hallitsevat nostoliinat, joi-

den vaihtovaliksi oli mekaniikka-asentaja maaritellyt yhden vuoden.
6.2.3 Muutostoiden vaikutukset ennakkohuoltosuunnitelmiin

Muutostyot tuotantolinjoilla ovat johtaneet laitekantojen muuttumiseen. Ennak-
kohuoltosuunnitelmia maarittdessa tuli huomioida muutostdiden yhteydessa
tuotetut dokumentit tai niiden puuttuessa kayttokokemusten ja olemassa olevan

tiedon pohjalta tehdyt havainnot.

Esimerkiksi kaikille kolmelle tydssa kasitellylle salvoslinjalle on tehty muutos-
tyona viimeisen vuoden aikana automaattinen hirsimittari, joka mittaa hirren piir-
teet ennen niiden pakkaamista. Muutostyon yhteydessa hirsimittarin asentami-

sen lisaksi tuotantolinjojen loppupaan kuljettimet on uusittu, ja salvoslinja kah-
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deksalle on tullut uusi alipainenostin. Muutoksista oli osittain dokumentit saata-
villa, jolloin ennakkohuoltosuunnitelmiin saatiin valmistajan ohjeiden mukaisia

ohjeita. Loput ohjeet voitiin tehda yleisen asiantuntevuuden pohjalta.
6.3 Operaattoreiden ja mekaniikka-asentajien toimien erottelu

TyoOssa tuli pohtia tarvetta erotella operaattoreiden ja mekaniikka-asentajien te-
kemia kunnossapitotoimia. Ennen tyon aloittamista operaattorit tekivat vian ha-
vaittuaan sen Kkriittisyyden mukaisesti joko puhelinhalytyksen valittdman kor-
jauksen tarpeessa tai tyopyynnon ARROW Maint -tietojarjestelmaan kiireetto-
massa tapauksessa. Kiireellisista toista tehtiin myos tyopyyntd, mutta kunnos-
sapitotoimet pyrittiin hoitamaan heti puhelinhalytyksen jalkeen.

Ennakkohuoltosuunnitelmien laadinnassa salvoslinjoista vastuulliselle meka-
niikka-asentajalle maaritettiin viikoittaiset toimenpiteet jokaiselle kolmelle sal-
voslinjalle. Viikoittaiset toimenpiteet sisaltavat kunnonvalvontaa, jolloin linjojen
kunto tulee tarkastettua viikoittain ammattitaitoisesti. Mekaniikka-asentaja kier-
taa tuotantolinjoilla myés ilman ennakkohuoltosuunnitelmien vaatimusta, joten
kunnonvalvontaa tulee todellisuudessa enemman kuin ennakkohuoltosuunnitel-

mat vaativat.

Operaattorit ovat valveutuneita tekeméaén havaintoja koneiden toiminnasta, ja
kiireettomistakin toimista he tekevat tydépyynnon tietojarjestelméén. Operaatto-
reille on varattu viikoittain myds tuotantolinjojen siivousaikaa, jolloin puhtaanapi-
toa hoidetaan osittain heidan toimestaan. Operaattoreille maarattyja kunnossa-
pitotoimia voisivat olla koneiden rasvaus ja yksinkertaiset kunnostustoimenpi-

teet, joita he tekevatkin satunnaisesti.

Ennakkohuoltosuunnitelmien laadinnassa ei paadytty maarittelemaan operaat-
toreille kohdistettuja toimenpiteitd, silla mekaniikka-asentajan suorittaessa toi-
menpiteet tulee samalla tarkastettua laitteen toimintakunto ammattilaisen toi-

mesta. Operaattorit tekevat satunnaisia kunnossapitotoimia ja huolehtivat osit-

tain tuotantolinjojen puhtaanapidosta, jolloin he omalta osaltaan osallistuvat
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kunnossapitotoimiin. He tekevat tyOpyyntoja aktiivisesti ja ilmoittavat néin mah-
dollisista vioista tai oireilevista vioista kunnossapitohenkilokunnalle, joka tekee

tarvittavat toimenpiteet asiantuntevasti.
6.4 Ennakkohuoltosuunnitelmien lisddminen tietojarjestelmaan

Ennakkohuoltojen lisaéamiseksi ARROW Maint -tietojarjestelmaan kaytettiin hy-
vaksi tietojarjestelman Huoltosuunnitelman teko -ohjelmaa, johon voitiin lisata
huollot eri aikavaleilla suoritettaviksi. Huoltosuunnitelmat nimettiin niiden suori-
tuspaikan mukaan tuotantolinjakohtaisesti. Huoltosuunnitelmat generoitiin
osaksi tybaikataulua, jolloin niista tulee tydpyyntd ennen maaratyn huoltovalin
tayttymista. Huoltovalit maaréattiin kalenteriaikaan pohjautuvina.

Kuvassa 14 nahdaan huoltosuunnitelmat lisdttyna ARROW Maint -jarjestel-
maan. Huollot on nimetty tuotantolinjakohtaisesti ja selitteend on huoltovali.
Tyo0laji kuvaa tietojarjestelmén perustietoihin méaariteltyjen tyolajien pohjalta
maaratyn tydlajin. Huoltovali on suhteutettu aikayksikéihin. Toinen vaihtoehto
olisi ollut esimerkiksi kayttétunnit, mutta aikayksikéiden avulla on helpompi
paasta yhtenaisiin huoltovaleihin, jolloin huoltojen maara pysyy kohtuullisena.
Tekija kenttddn on maaratty huoltojen toteutuksesta vastuussa oleva meka-
niikka-asentaja. Kaikilla kolmella tydssa kasitellylla salvoslinjalla on vastaavana
mekaniikka-asentajana sama henkild, joten huollot on maaritelty h&nen tehta-

vaksi.
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KUVA 14. Ennakkohuollot ARROW Maint -jarjestelmassa

Huoltojen tydlajia maarittaessa tydtehtavat jakautuivat siten, etta huoltovalin py-
syessa korkeintaan kolmessa kuukaudessa huollot olivat ennakkohuoltoja. En-
nakkohuollossa toimenpiteet keskittyvat kunnonvalvontaan ja pieniin huoltotoi-

menpiteisiin, kuten rasvauksiin ja tarpeen vaatiessa 6ljynvaihtoihin.

Kuuden kuukauden ja kahdentoista kuukauden huollot ovat méaaraaikaishuol-
toja, ja niissa toteutetaan toimenpiteita, jotka vaativat enemman resursseja kuin
ennakkohuollot. Maaraaikaishuoltoihin siséltyy tehtavaksi esimerkiksi mittatark-
kuuslaitteiden kuluvien osien vaihtaminen ja alipainenostimien kattava huoltami-

nen ja kuluvien osien vaihtaminen.

Generoitaessa huoltosuunnitelmat osaksi tydaikataulua saadaan niista tietoa
avaamalla tybaikataulusta tyotilauskortti (kuva 15), jonka jarjestelma muodostaa
generoinnin yhteydessa. Tyo6tilauskortti sisdltaa huollossa tehtavat toimenpiteet
ja materiaalit. Tydaikatauluun generoimisen avulla huoltosuunnitelmat ovat pai-
vittdisen kunnossapidon nadktkannalta helposti saatavilla, silla tyéaikataulua
seurataan paivittain. Nain ollen ennakkohuoltosuunnitelmien ollessa osa tydai-
kataulua niiden toteuttaminen ja niista raportoiminen ei vaadi ylimaaraista tyota

tietojarjestelman kayton osalta.
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KUVA 15. Ennakkohuollon ty6tilauskortti ty6aikataulussa

Ennakkohuoltojen kuittaaminen onnistuu kuittaamalla tyé kokonaan tai vai-
heissa. Kuvassa 16 nahdaan tyotilauskortin kautta aukaistava Vaiheittain kuit-
taus -kortti, jossa ty6t pystytaan kuittaamaan esimerkiksi yksi vaihe kerrallaan.
Lisaksi kortin Kommentti-kenttédén voidaan maarittdd toimenpiteen sisaltamat
tehtavat. Vaiheittain kuittaamalla saavutetaan etuja silloin, kun ennakkohuoltoa

ei pystyta suorittamaan kerralla. Tall6in tydpyyntd pysyy aktiivisena tydaikatau-
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lussa, mutta jo valmiit vaiheet on kuitattu tehdyksi.
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KUVA 16. Ennakkohuollon vaiheittain kuittaus
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7 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli parantaa Kontiotuotteella kaytossa olevan ARROW Maint
-kunnossapidon tietojarjestelmén hyddyntamista paivittaisissd kunnossapitotoi-
missa ja laatia ennakkohuoltosuunnitelmat salvoslinjoille 2, 7 ja 8. Liséksi tuli
pohtia tarvetta erotella kunnossapitotoimien suorittaminen kunnossapitohenkil6-

kunnan ja operaattoreiden valilla.

Ennakkohuoltosuunnitelmien laadinnassa tyon suorittamista tukivat kaytossa
olevat valmistajien laitedokumentit, tyontekijéiden kokemus laitteista ja muutos-
téiden yhteydessa laaditut dokumentit. Ennakkohuoltosuunnitelmat saatiin laa-
dittua salvoslinjoille jaksotettuina kalenteriajan mukaan. Huoltosuunnitelmien
avulla ja niiden sy6ttamisella kunnossapidon tietojérjestelméaan pystytdan pa-
remmin varmistamaan niiden suorittaminen kuittausmenetelmalla, oikeat tytta-

vat ja suorittaminen oikea-aikaisesti.

Tietojarjestelman paivittamisella pyrittiin parantamaan sen hyddynnettavyytta
paivittaisessa kunnossapidossa nykyisen ohjelmaversion puitteissa. Toimina oli
laitetietojen ja hierarkian paivittdminen neljalle tuotantolinjalle, ja varasto-ohjel-
man kayttoonotto salvoslinja 8:lle. Paivittamisen seurauksena pystytaan loyta-
maan laitetiedot tietojarjestelmasta ja seuraamaan kriittisten varaosien maaraa
varasto-ohjelman avulla, jolloin pystytdan varautumaan paremmin akillisiin vi-

kaantumisiin.

Operaattorit olivat jo aiemmin opastettuja tietojarjestelman kayttoon tydopyynto-
jen tekoa varten, joten erotellessani operaattoreiden ja mekaniikka-asentajien
toimia, paadyin siihen, etta toimet osoitetaan mekaniikka-asentajille. Operaatto-
rit seuraavat tyonsa ohella laitteiden toimintaa. Kiireellisista kunnossapitotoimia
vaativista suoritteista he tekevat puhelinhalytyksen ja kiireettomista suoritteista
he kirjaavat tyopyynnon tietojarjestelmaan. Kaytannossa he siis suorittavat jat-
kuvaa kunnonvalvontaa. Ennakkohuoltosuunnitelmaan maariteltin mekaniikka-

asentajan tekemat kunnonvalvonnan toimenpiteet viikkotasolta lahtien.
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Tyon tuloksena saatiin laadittua ennakkohuoltosuunnitelmat salvoslinjoille 2, 7
ja 8, ja paivitettyd kunnossapidon tietojarjestelma, jotta se olisi aiempaa parem-
min hyddynnettavissa paivittaisissa kunnossapitotoimissa. Kayttoonotettu va-
rastojarjestelma helpottaa jatkossa myds sen laajentamista muille tuotantolin-
joille, kun ohjelmaan on luotu nimikkeiden ja varastopaikkojen perusteet. Tule-
vaisuudessa voidaan myos hyddyntaa tietojarjestelmaa viela paremmin esimer-
kiksi laadittujen konekorttien pohjalta tekemaélla samanlaiset lopuille tuotantolin-
joille. Tydssa pohdittiin myds tydtehtavien erottamista operaattoreiden ja meka-
niikka-asentajien valilla, mutta mitd&n kirjattuja toimia ei nahty tarpeellisiksi laa-
tia. Operaattorit suorittavat kunnonvalvontaa kayton aikana ja mekaniikka-asen-

taja laaditun ennakkohuoltosuunnitelman pohjalta viikoittain.
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LAITETIEDOT LITE 1

W

Tiedosto Muokkaa Muotoile Nayta Ohje

Kuularuuvin Eaat Taakeri: WBK 40 DF
Tolpan vaakaliikkeen kuularuuvin paatylaakeri: kKiintea BK-40-C7
pystyruuvin alapaidn laakeri: UCP 206
Lineaarit:
vaakaliike: 2kpl johdekisko HG45R, L=1125mm, G=37,5, jako 105mm
Pystyliike: 2kpl johdekisko HG35R, L=1990mm, G=35mm, jako BOmm
Prneumatiikka:
vaaka tydstoyksikon sylinteri: Festo
SALVUKONEEN AKSELIT:
Laakeripesd: D=150mm, L=176mm
Laakerinkansi: D=105mm, L=12mm
Terdn puoleiset laakerit: 2kpl viistokuulalaakeri 7209 BECEP
Perdpaan laakerit: 1kE1 pallomainen rullalaakeri 22208 E
Perdpaan tukilevy laakerin alla: ss40x50x2.5, DIN9SE

LOVIKONEEN RUNKOLOHKO OIKEA, PORA-ASEMALTA PAIN KATSOTTUNA:
Servo:
vaakayksikkd: FMO75U2BE300
Pysty-yksikkd FM11U2B305
Lineaarit:
4kpl ?uhde Rexroth 30N R1606 754 31, L=1356mm, G=3IBmm
Laakerit:
Kuularuuvin pad: 2kpl urFcL 206
Kuularuuvit:
2kpl R40x20-FCN DIN, D=40mm, L=1310mm, nousu=20mm

LOVIKONE PYSTY-YKSIKKO 11kw JA 15kw, YKSIKOT 3 JA 4:
kKayttalaite:
2kpl vem k11R 1325x2, 7,5kw B14, 400V, 50Hz, 2855rpm, IPSS
saardruuvit:
Tr 30x6
Pneumatiikka:
Sylinterit: 2kpl Festo DNCB-80-B0-PPV-A, Til.nro 532887
Laakerit:
4kpl Lin.laakeri Rexroth 30N R1651 714 20
4kpl sateislaakeri Drymet 701-4020
4kpl Painelaakeri PAW 26 P10 44x26x1.5
Lineaarit:
2kp1 Johde Rexroth 30N R1606 754 31, L=960, G=35
Sijainnin naytot:
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