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Abstract

The thesis was assigned by a transport company Antiokia Ltd which mainly operates in
southern Finland. The primary aim of the thesis was to create such a preventive mainte-
nance plan for the assignor’s Scania P310 lorry which is viable in practice. The layout of the
preventive maintenance plan had to be created in such a way that the assignor can use it
in developing preventive maintenance plans for their other vehicles. The secondary aim of
the thesis was to develop the operating methods in the assignor’s workshop by developing
the maintenance resource planning.

The thesis was a development project and it was conducted using qualitative methods.
Based on the information acquired, the key drivers in the lorry maintenance and the most
effective methods for developing the lorry maintenance were found. A preventive
maintenance plan was created using experience-centered maintenance analysis in the
expert group. The results of the ECM-analysis were supplemented using an external con-
sultant. The ECM-analysis is based on reliability-centered maintenance.

The result of the thesis was a viable preventive maintenance plan which is recorded in the
created Excel-table. The Excel-table has been created so that it can be used for developing
preventive maintenance plans for other fleet vehicles. In addition to the theoretical
framework of the thesis and problems which were found during creating the preventive
maintenance plan, a numbering system for the assignor’s lorries and their subsystems, a
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The tools and the instruction created during the thesis will most likely improve the assign-
or’s maintenance activities if they are actively utilized.
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1 Johdanto
1.1 Opinndytetyon taustat

Opinndytetydn tyonimi oli kuorma-auton ennakkohuoltosuunnitelman toteutus. Kay-
tannodssa tama tarkoitti sita, etta elinkaariajattelun kautta pyrittiin I6ytamaan kun-
nossapidon toiminnanohjauksen ja varsinaisen fyysisen kunnossapidon keinot, joilla
kuorma-autolla pystytaan liikennéimaan miljoona ajokilometria mahdollisimman

turvallisesti ja kustannustehokkaasti.

Aiheesta teki tutkimisen arvoisen se, etta kuljetusala on Suomessa hyvin kilpailtu
liilketoiminnan ala. Kuljetusalan tarkeimpia kilpailuetuja ovat hinta ja toimintavar-
muus. Yrityksen kokonaistoimintavarmuuteen vaikuttaa ratkaisevasti kuljetuskalus-
ton kayttévarmuus, joten yrityksen kannattavuuden kannalta on erittdin tarkeaa 16y-
taa kultainen keskitie yrityksen kaluston kayttévarmuuden yllapitoon. Yrityksen tulisi
pystya valttamaan heikosta kayttévarmuudesta johtuvat tuotannonmenetyskustan-
nukset ja muut kustannukset ilman, etta kayttévarmuuden yllapidosta aiheutuvat
kulut heikentavat merkittavasti yrityksen kannattavuutta. Aihe oli tutkimisen arvoi-
nen myos siksi, ettd Suomen tieliikennelaki ohjaa merkittavasti kuljetusyritysten toi-
mintaa. Yritysten kuljetuskaluston taytyy olla jatkuvasti siind kunnossa, etta ne tayt-

tavat tieliikennelaissa maaritetyt vaatimukset.

1.2 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tarkein tavoite oli I0ytaa vastaus tyon tutkimusongelmaan: "Miten
kuorma-autolla pystytdan liikennéimaan miljoona kilometria mahdollisimman turval-
lisesti ja kustannustehokkaasti Suomen tieliikennelakia noudattaen”. Tarkoituksena
oli tutkia ja kehittda toimeksiantajan kuljetuskaluston elinkaaren hallintaa kunnossa-
pidollisin keinoin siten, etta tyén tutkimusongelmaan saadaan vastaus.
Opinnaytetyon konkreettiset tavoitteet olivat:

e kuljetuskaluston luotettavuuden parantaminen

e kuljetuskaluston turvallisuuden parantaminen

e korjaavan kunnossapidon vahentdaminen

e kunnossapitokustannusten pienentdminen

e kunnossapidon toiminnanohajuksen kehittaminen.
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Opinnaytetyon tuloksena syntyi ennakoivan kunnossapidon suunnitelma kuljetusliik-
keen Scania P310 kuorma-autolle, joka normaalioloissa liikenndi ympari vuorokau-
den. Luodusta suunnitelmasta oli tavoitteena luoda ennakkohuoltosuunnitelmapoh-
ja, jota soveltamalla pystytaan luomaan helposti huoltosuunnitelmat kuljetusliikkeen
muille ajoneuvoille. Tavoitteena oli luoda mahdollisimman realistinen, kdytannossa
toteuttamiskelpoinen ennakkohuoltosuunnitelma, joka toimii yrityksen oman kor-

jaamon tydkaluna.

Opinndytetyon teoriaosuus luotiin siten, ettd se tukee ennakkohuoltosuunnitelman
luontia ja kunnossapitotoiminnan kehittamista. Lisaksi opinndytetyon teoriaosuuden
avulla oli tarkoitus selvittaa tyon toimeksiantajalle:

e kunnossapitoon liittyvat keskeiset kasitteet
e toimivan kunnossapitotoiminnan tarkeimmat elementit
e kunnossapidon merkitys kuljetusyrityksen toimintaan.

1.3 Antiokia Oy

Opinndytetyon toimeksiantaja oli vuonna 2010 perustettu kuljetusalan yritys Antiokia
Oy. Yrityksen hallinto toimii Vantaalla, mutta varsinaisen opinnadytetyon kohteena
ollut yrityksen korjaamo ja ajoneuvovarikko sijaitsevat Mantsalassa. Yritys suorittaa
talla hetkella padasiassa kaupanalan runkolinja- ja paikallisjakelupalveluita Etela-
Suomen alueella. Yritys on erikoistunut erityisesti lampd&sadadeltyihin kuljetuksiin.
Vuonna 2016 yrityksen liikevaihto oli 2,3 miljoonaa euroa. Talla hetkella yrityksen
kuljetuskalusto koostuu:

e kymmenesta kolmiakselisesta moduulivetdjasta:
maksimi kokonaismassa 26 tonnia
varustettu FNA tai FRC-luokitellulla kuormakorilla
varustettu lammonsaatolaitteella
varustettu takalaitanostimella
varustettu vetolaitteella
e kymmenesta perdvaunusta:
o maksimi kokonaismassa noin 42 tonnia
o varustettu FNA tai FRC-luokitellulla kuormakorilla
o kahdeksasta kolmiakselisesta jakelukuoma-autosta:
o maksimi kokonaismassa 26 tonnia
o varustettu FNA tai FRC-luokitellulla kuormakorilla
o varustettu takalaitanostimella. (Virtanen 2017)

O O O O O



1.4 Opinndytetyon tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyo oli kehittamishanketyyppinen projekti, jossa pyrittiin kehittamaan toi-
meksiantajayrityksen kuljetuskaluston tuottavuutta ja luotettavuutta konkreettisten
kunnossapidon menetelmien seka elinkaaren hallinnan avulla. Tyo toteutettiin kvali-
tatiivisia eli laadullisia tutkimusmenetelmia hyodyntaen. Opinndytetyon empiiriosuus
jakautui tutkimusmenetelmien osalta kahteen osaan. Kuljetuskaluston kunnossapito-
toiminnan kehittaminen toteutettiin prosessiorientoitunutta kehittamismallia kayt-
tden, jossa kehittamistoiminnassa korostuu refleksiivisyys. Tavoitteena on, etta kehit-
tamista koskevaa uutta tietoa syntyy jatkuvasti tyon edetessa. Toinen opinnadytetyon
empiiriosuuden osa-alue tutkimusmenetelmien jakoon pohjautuen oli kuorma-auton
ennakohuoltosuunnitelman luonti. Tama toteutettiin suunnitteluorientoitunutta ke-
hittamismallia hyddyntaen, jossa prosessin vaiheet rajataan ja maaritelldadn mahdolli-
simman tarkasti. Tassa mallissa kehittaminen perustuu ennalta rakennettuun ja

suunniteltuun malliin, johon kdytannon toteutusta verrataan. (Kangas 2016, 17-18.)

Molempien osa-alueiden aineistonkeruu toteutettiin:

e kirjallisuuteen ja artikkeleihin perehtymalla
e haastatteluiden avulla
e sdhkopostiviestinnan avulla.

Laadullisen aineiston analyysi on aloitettava jo aineistonkeruuvaiheessa. Havaintoja
tehdaan seka tutkittavasta materiaalista, etta konteksteista, joissa se esiiintyy. (Laa-
dullisen aineiston analyysi ja tulkinta n.d.) Lopullisen aineistonkeruun tuloksen ana-
lysointimenetelmana kaytetaan sisallénanalyysia, jossa tavoitteena on analysoida
tutkimusdokumentteja systemaattisesti ja objetiivisesti. Sisdllonanalyysi voidaan
tehda aineistolahtoisesti, teoriaohjaavasti tai teorialahtdisesti. Opinnadytetydssani
sovelletaan aineistoldhtoisesti toteutettua sisallénanalyysia, joka koostuu kolmesta
vaiheesta. Ensimmainen vaihe on aineiston redusointi eli pelkistaminen esimerkiksi
tiivistamalla tai pilkkomalla osiin. Toinen vaihe on klusterointi eli ryhmittely, jossa
kasitelty alkuperaisaineisto tutkitaan tarkasti ja etsitddan samankaltaisuuksia ja eroa-
vaisuuksia kuvaavia kasitteitd. Samaan asiaan liittyvat kasitteet ryhmitelldan ja yhdis-
tetaan luokaksi, joka nimetdan hyvin sisdltéa kuvaavaksi. Viimeinen vaihe on abstra-

hointi eli tyon kannalta oleellisen tiedon erottaminen, jonka pohjalta muodostetaan



teoreettinen kasitteistd. Abstrahointi toteutetaan yhdistelemalla toisessa vaiheessa
tehtyja luokituksia niin kauan kuin se on aineiston nakdékulmasta mahdollista. (Hiltu-

nen n.d., 6)

2 Kunnossapito — Tuotanto-omaisuuden hallinta
2.1 Kunnossapito

Suomen teollisuuden ja sita palvelevien yritysten yhteinen kehitysyksikkd PSK Stan-

dardisointi maarittelee kunnossapidon standardissa PSK 6201 seuraavasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttéid kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjak-

son aikana.(PSK 6201 2011)

Kunnossapito, eli tuotanto-omaisuuden hoitaminen, on osa tuotanto-omaisuuden
hallintaa. Tuotanto-omaisuudella tarkoitetaan investointeja vaativia resursseja, joita
yritykset tarvitsevat niiden liiketoiminnan kannalta keskeisten suoritteiden tuottami-
seen. Tuotanto-omaisuuden kayton tehokkuus vaikuttaa suoraan tuotettujen suorit-
teiden maaraan ja laatuun, jolloin se vaikuttaa suoraan myds tuotanto-omaisuuten
tehtyjen investointien tuottoon ja edelleen yrityksen kannatavuuteen. (Jarvié & Leh-
ti6 2012, 13) Kunnossapidolla ylldpidetaan, sdadetaan ja kehitetdadn tuotanto-
omaisuuden tuottokykya. Tuotanto-omaisuuden hallinnan kannalta kunnossapidon
tulisi sisaltaa seuraavat asiat:

e |aitteen toimintakunnon ylldpitdminen

e |aitteen kayton turvallisuus

e |aitteen laaduntuottokyky

e laitteen elinjakson hallinta

e oikeiden kayttoolosuhteiden noudattaminen
e palauttaminen alkuperaiseen kuntoon

e laitteiden modernisointi

e suunnitteluheikkouksien korjaaminen

e kayttod- ja kunnossapitotaitojen kehittaminen



e |aitteen toiminnasta keratyn tiedon analysointi ja johtopaatos-
ten tekeminen. (Jarvio & Lehtié 2012, 19)

Kunnossapito on yksi yritysten tuotanto-omaisuuden hallinnan suurimmista kustan-
nuksista. Samalla se on hyvin usein suurin kontrolloimaton kustannusera, jonka takia
yritysten tulisi panostaa kunnossapidon hallintaan saamiseen ja kustannusten kont-
rollointiin. Kunnossapidon vaikutus yrityksen tulokseen on epasuora, jonka vuoksi
vaikutusmekanismin selvittaminen on valttamatonta, jotta pystytaan selvittamaan

kunnossapitopanostusten synnyttamat tuotot. (Jarvio & Lehti6 2012, 27)
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Kuvio 1. Tuotanto-omaisuuden hallinnan vaikutus yrityksen kannattavuuteen (Jarvio
& Lehtio 2012, 27)

Kuviosta yksi voidaan paatelld, ettd oikein kohdennetulla ja oikea-aikaisella kunnos-
sapidolla saadaan parannettua laitteiden kaytettavyytta ja kdyttoastetta. Korkea
kdyttoaste mahdollistaa hairiottoman tuotannon, jonka seurauksena toimitusvar-
muus on korkea ja samalla varastojen kokoa voidaan pienentaa, jolloin padoman
kiertonopeus kasvaa. Laitteiden korkeista kdytettavyyksista seuraava korkea kaytto-

aste on merkittava tekija pyrittdessa menestyksekkdaseen liiketoimintaan.



Yritykset ovat perinteisesti yllapitaneet valmistusprosessin toimintakuntoa suoritta-
malla kunnossapitoa, joka on ollut korjaavaa. Nykyaan on kuitenkin ymmarretty, etta
kunnossapito ei ole ainoastaan korjaamista, vaan myds vikojen ja vikaantumisen hal-
lintaa ja estamista. Usein vian aiheuttama epakaytettavyyskustannus on suurempi
kuin vian estamisen kustannus. Samalla on myd&s havaittu, etta laitteiden tehokas
kdayttaminen ja toiminnan luotettavuus ei riipu pelkastdaan kunnossapitajista, vaan

my0s laitteiden kayttajista. (Jarvio & Lehtio 2012, 14-15)

2.1.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit jaetaan PSK 6201 -standardin mukaan kuvion 2 mukaisesti. Kun-
nossapitolajien jakoperustaksi on valittu vikaantumisten seurannaisvaikutukset tuo-
tannon suhteen. Mielestani kyseinen standardi havainnollistaa parhaiten kunnossa-

pidon sisallaan pitamat eri tyolajit.

Jaks otettu
kunnossapito
Fre-determ ined
Ehk dis evd m aintenance
| kunnossapito
Freventive
m aintensnce Kuntoon perustuva
. kunnossapito
tEuunnltertLr“ Kunnos taminen Condition based
LnnosS spio —— Refirbishm ent m aintenance
FPlanned
m aintensnce
Parantava
kunnos s apito
Kunnos s apito lajit | Im provem ent
Mainfenance fypes m anfenance
Valittemdt k orjauk set
...... - Imm ediste repairs
Héirigkorjauks et
—] Breshdown
m aintenance Siimetytkorjaukset
Deferred repsire

Kuvio 2. Kunnossapitolajit (PSK 6201 2011, 22)

PSK 6201 -standardissa kunnossapito on jaettu suunniteltuun kunnossapitoon ja hai-
riokorjauksiin. Hairiokorjauksissa vika tai virhetoiminto, joka estaa kohteen toimin-
nan suunnitellulla tavalla, korjataan sen vaatimalla tavalla. Hairiokorjaukset jaetaan
edelleen valittdmiin ja siirrettyihin korjauksiin. Siirrettyja korjauksia voidaan suorit-

taa, jos vika tai virhetoiminto ei estd kohteen toimintaa. (PSK 6201 2011, 22-23)
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Suunnitellun kunnossapidon tyot tehdaan suunnitellun ohjelman mukaisesti. Suunni-
teltu kunnossapito koostuu ehkaisevasta kunnossapidosta, kunnostamisesta ja pa-
rantavasta kunnossapidosta. Kunnostamisella kohde palautetaan korjaamalla toimin-
takuntoon siten, etta kohteen toiminta ei hairiinny. Parantava kunnossapito koostuu
toimenpiteistd, joilla muutetaan kohteen rakennetta tai toimintaperiaatetta muut-
tamatta kohteen toimintoa siten, etta kohteen toimintavarmuus ja kunnossapidetta-
vyys paranevat. (PSK 6201 2011, 23) Parantava kunnossapito voidaan jaotella kol-
meen ryhmaan. Kohdetta voidaan muuttaa kayttamalla alkuperaisia uudempia osia
tai komponentteja, mutta toimenpiteilla ei varsinaisesti muuteta kohteen suoritusky-
kya. Toisen parantavan kunnossapidon ryhman muodostavat erilaiset uudelleen-
suunnittelut ja korjaukset, joiden tavoitteena on parantaa kohteen epaluotettavuut-
ta. Tarkoituksena on erityiseti parantaa kohteen kayttovarmuutta, eika niinkdan
muuttaa suorituskykya. Kolmanteen ryhmaan kuuluvat kohteen modernisaatiot, joilla
muutetaan kohteen suorituskykyd. Modernisaatioille on tyypillista, etta kohteen li-

saksi uudistetaan myos valmistusprosessi. (Jarvio & Lehtio 2012, 51)

2.1.2 Ehkadiseva kunnossapito

Anthony Smith ja Glenn Hinchcliffe (Smith & Hinchcliffe 2004, 20) maarittelevat eh-

kdisevan kunnossapidon seuraavasti:

Ehkdisevé kunnossapito on ennalta suunnitellun ja aikautaulutetun tarkastus- ja
huoltotoiminnan suorittamista, joiden avulla sdilytetddn kohteen toiminnallinen ky-

vykkyys.

Ehkdisevan kunnossapidon tarkoituksena on seurata kohteen suorituskykya tai sen
parametreja siten, ettd kohteen vikaantumiseen todennakoisyytta ja kohteen toimin-
takyvyn heikkenemistd vahennetaan. Ehkdiseva kunnossapito koostuu:

e jaksotetusta kunnossapidosta
e kuntoon perustuvasta kunnossapidosta. (Jarvio & Lehtio 2012,
50)

Jaksotetulla kunnossapidolla tarkoitetaan kunnossapitotoimenpiteitd, jotka suorite-

taan jaksotetusti esimerkiksi kayttotuntien, kalenteriajan, tuotantomaaran tai ener-
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gian kayton mukaisesti. Toimenpiteet suoritetaan ilman edeltavaa toimintakunnon
tutkimista. (PSK 6201 2011, 22) Jaksotetun kunnossapidon keskeisia keinoja ovat ais-
teihin pohjautuvat tarkastukset sekd huoltotoimenpiteet. Huoltoimenpiteiden avulla
yllapidetaan kohteen kayttéominaisuuksia ja palautetaan heikentynyt toimintakyky
ennen vikaantumista ja estetdan vaurion syntyminen. Keskeisia huoltotoimenpiteita

ovat esimerkiksi:

e puhdistus
e Kkiristys
e voitelu

e voiteluaineiden vaihtaminen

e kalibrointi

e kuluvien komponenttien vaihtaminen. (Jarvio & Lehtio 2012, 49-
50)

Kuntoon perustuva kunnossapito on olennainen osa ehkdisevaa kunnossapitoa. Siina
seurataan kohteen suorituskykya ja muita parametreja kunnonvalvonnan avulla.
Kunnonvalvonnan toimenpiteita ovat aistein ja mittalaitteiden avulla tehdyt tarkas-
tukset, sdanndllinen valvonta ja mittaustulosten analysointi. Kunnonvalvonnan avulla
maaritelladn kohteen kunnon nykytila ja arvioidaan sen kehittymista, jotta pystytdaan
maarittelemaan mahdollinen vikaantumis-, huolto- ja korjausajankohta. Toimivan
kunnonvalvonnan tavoitteena on nimenomaan se, ettad havaintojen ja suositusten
perusteella suoritetaan kohteen toiminnan kannalta tarpeelliset toimenpiteet suun-
nitellusti ja samalla kehitetdan kokonaisvaltaisesti kunnossapitotoimintaa. (Heino-
nen, Jantunen, Kautto, Kokko, Komonen, Lakka, Leinonen, Lumme, Miettinen, Mik-
konen, Makeldinen, Riutta & Sulo 2009, 100-101; PSK 6201 2011, 23) Tyypillisid kun-
nonvalvonnan menetelmia ovat:

e aistit

e varahtelymittaukset

e voiteluaineanalyysit

e NDT-menetelmat (ainetta rikkomattomat menetelmét)
e 3ani- ja ultradanimittaukset.

Kuntoon perustuvaa kunnossapitoa hyodynnetaan erityisesti tilanteissa, joissa ei tie-
detd, miten kohteen vikaantumista voidaan hidastaa tai estdad. On myos mahdollista,
ettd vikaantumisen hidastamista ja ehkaisya ei ole mahdollista suorittaa. Kuntoon
perustuva kunnossapito soveltuu erityisesti myos kohteen toiminnan kannalta kriit-

tisten komponenttien tarkasteluun, joiden investointikustannus on suuri. Kalliiden
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komponenttien tai laitteiden sdannollinen vaihtaminen (jaksotettu kunnossapito)
aiheuttaa pitkalla aikavalilla suuria kustannuksia ja siitd huolimatta kohteen toimin-
tavarmuus ei valttamatta kasva, koska komponenttien ja laitteiden vikaantumiseen
saattavat vaikuttaa useat kohteen ulkopuoliset tekijat, esimerkiksi kohteen kayttajat.

(Smith & Hinchcliffe 2004, 24-25)

2.1.3 Ehkaisevan kunnossapidon hyodyt

Teollisuudessa tehtyjen tutkimusten ja mittausten mukaan 80/20-periaate patee
useisiin kohteisiin eri teollisuuden aloilla. 80/20-periaatteella tarkoitetaan sita, etta
20 prosenttia syista johtaa 80 prosenttiin seuraamuksista. Kdytanndssa tama tarkoit-
taa:

e pieni osa syista johtaa valtaosaan seurauksista
e pieni osa panoksista johtaa valtaosaan tuloksista
e pieni osa ponnistuksista johtaa valtaosaan tuotoksista.

Kunnossapidon nakdkulmasta tutkimukset osoittavat, etta esimerkiksi 20 prosenttia
tuotantolaitoksen jarjestelmista aiheuttaa 80 prosenttia korjaavan kunnossapidon ja
hairidajasta johtuvista tuotannon menetyskustannuksista. Ehkaisevan kunnossapidon
keinoin pystytdan I6ytamaan tuotanto-omaisuuden kriittisimmat kohteet, jotka
muodostavat tdman 20 prosentin huonojen “toimijoiden” ryhman. Tall6in pystytaan
suunnittelemaan ja kohdentamaan ehkaisevan kunnossapidon resurssit ensisijaisesti
kohteisiin, joilla on suurin merkitys yrityksen liiketoiminnan kannattavuuteen. (Smith

& Hinchcliffe 2004, 14-15)

Kunnossapito-organisaation toiminnan on oltava hallittua ja systemaattista, jotta
kunnossapitoa pystytdadn suorittamaan tehokkaasti ja tuottavasti. Hallittu ja syste-
maattinen toiminta on mahdotonta, jos toimintatapa on reagoiva. Ehkaiseva kunnos-
sapito voi parantaa yrityksen kannattavuutta ja pddoman kayton tehokkuutta vaikut-
tamalla esimerkiksi seuraaviin asioihin:

e alhaiset valmistuskustannukset

o korkea kaytettavyys

e tuotannon maara

e alhaiset vadli- ja lopputuotevarastot
e alhaiset laatukustannukset

e hyva toimitusvarmuus
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e tyotuvallisuuden parantaminen
e energiankulutuksen pienentdaminen.

Nama ovat kunnossapidon tuottoja, jotka saavutetaan kunnossapidon panosten eli

kunnossapitokustannusten avulla. (Jarvio & Lehtié 2012, 97; PSK 6201 2011)

Ehkaisevan kunnossapidon avulla voidaan tuotantojarjestelman luotettavuus asettaa
haluttuun tasoon. Taso taytyy maarittaa siten, ettd se vastaa yrityksen tarpeita. Tay-
sin varma -varmuustason tavoittelu on erittdin kallista ja moniin toimintaymparistoi-
hin kyseiseen tasoon pyrkiminen on tarpeetonta. Varmuustason maarityksessa on

otettava huomioon seka kustannukset, etta turvallisuus- ja ymparistoriskit. (Jarvio &

Lehti6 2012, 97)

Ehkaiseva kunnossapito on kohdennettava ja suunniteltava oikein, jotta siitda saadaan
maksimaalinen hyoty. Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon osaaja John Moubrey
on arvioinut, etta 40-70 prosenttia ehkdisevasta kunnossapidosta tehdaan turhaan.
Hanen mukaansa ennakkohuolto toimenpiteita suoritetaan liian usein, liian paljon ja
usein kaytetyt menetelmat ovat tehottomia. Ehkaisevaa kunnossapitoa kannattaa
suorittaa, jos ehkdisevan kunnossapidon kustannukset ovat pienemmat kuin sen
puutteesta aiheutuneet vahingot ja menetykset, tai kohteelle ja ehkaistavalle vika-

muodolle on olemassa toimiva ennakkohuoltomenetelma. (Jarvio & Lehtio 2012, 97)
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P’ Ehkaisevan kunnossapidon
€ optimimaara
Kokonaiskustannukset

Tuotannon menetys-
kustannukset

Korjaavan
kunnossapidon
kustannukset

Tavoitealue

.
—
.

Ehkaisevan kunnossapidon
kustannukset

Voitelu yms.

0 100 %

Kuvio 3. Ehkaisevan kunnossapidon maaran optimointi (Jarvio & Lehtié 2012, 98)

Kuviossa 3 on esitetty kokonaiskustannuksiin vaikuttavat kunnossapidolliset tekijat.
Kuviossa on esitetty myos ehkdisevan kunnossapidon optimimaara, jossa kunnossa-
pidosta ja tuotannonmenetyksistd aiheutuvat kustannukset ovat mahdollisimman

alhaiset.

2.2 Vikaantuminen

Vika on tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua toimintoa taydellisesti
pois lukien ehkaisevan kunnossapidon, jonkin muun suunnitellun toimenpiteen tai
ulkoisten resurssien puutteesta johtuvan toimintakyvyttomyyden takia. (PSK 6201

2011, 15)

Vika on normaalisti vikaantumisen seuraus, mutta on myés mahdollista, etta vika on
ollut olemassa jo aiemmin. Vikaantuminen on tapahtuma tai tapahtumaketju, jonka
seurauksena kohteen kyky suorittaa vaadittu toiminto paattyy. Vikaantumisen maari-
telmaan sisaltyva vaadittu toiminto kdsittda toiminnon taydellisen puuttumisen
vuoksi my0s sen, ettd toiminto ei ole maarallisesti, laadullisesti tai turvallisuuden

nakokulmasta hyvaksyttavalla tasolla. (Jarvio & Lehtit 2012, 66-67)
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Kohteen vikaantumisen todennakoisyytta suhteessa kohteen elinikdan kuvataan vi-
kaantumismallien avulla. Alun perin vikaantumismalleja oli vain yksi, jota kutsutaan
kylpyammekayraksi. Muut vikaantumismallit ovat alun perin [6ytyneet Yhdysvalloissa
ilmailualalla tehtyjen valtavien vikaantumistutkimusten avulla. Tutkimukset tehtiin,
koska tehtyjen havaintojen perusteella haluttiin kyseenalaistaa, noudattavatko vi-
kaantumiset perinteista kylpyammekayraa. Kuviossa 4 on esitetty kuusi erilaista vi-
kaantumismallia, jotka jakaantuvat aikaan pohjautuviin malleihin ja satunnaisuuteen

pohjautuviin malleihin. (Jarvid & Lehtio 2012, 77; Smith & Hinchcliffe 2004, 59)

Vikaanlumisen
todennakbisyys
>
[ =]

Laltteen elinfikd

Kuvio 4. Vikaantumisten todennakoisyytta kuvaavat vikaantumismallit (Jarvio & Leh-
ti6 2012, 77, muokattu)

2.2.1 Aikaan pohjautuvat vikaantumismallit

Vikaantumismalli A:ta kutsutaan kylpyammekayraksi. Siina kohteen vikaantumisto-
denndkoisyys on ensin suuri, jonka jalkeen se laskee ja vakiintuu tasolle, jolla se py-
syy kunnes alkaa loppuunkuluminen ja vikaantumisen todennakdisyys lahtee jyrk-
kdan nousuun. Kohteen elinidn alkuvaiheen suurta vikaantumistodennakdisyytta kut-
sutaan lapsikuolleisuudeksi, joka voi johtua esimerkiksi suunnittelu-, materiaali- tai
valmistusvirheestd, asennusvirheestd, huonosta ohjeistuksesta, vaarasta kayttotavas-

ta ja liialllisesta kunnossapidosta. (Jarvio & Lehtié 2012, 76; Moubry 1997, 12)

Vikaantumismalli B kuvaa, ettad kohteen vikaantumistodennakoisyys pysyy ensin va-

kiotasolla, jonka jalkeen todennakoisyys lahtee jyrkkddn nousuun kohteen loppuun-
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kulumisen vuoksi. Vikaantumismalli C:ssd kohteen vikaantumistodennakoisyys kasvaa
tasaisesti koko sen elinidn ajan, eika vikaantumistodennakdisyydessa tapahdu akilli-

sid muutoksia. (Moubry 1997, 13)

2.2.2 Satunnaisuuteen pohjautuvat vikaantumiset

Vikaantumismalli D:ssa kohteen vikaantumistodennakoisyys sen ollessa uusi on pieni,
jonka jalkeen todennakoisyys kasvaa nopeasti tasolle, jolla se pysyy kohteen elinidn
ajan. Vikaantumismalli E kuvaa, etta kohteen vikaantumistodennakaoisyys pysyy va-
kiona koko kohteen elinian ajan. Vikaantumismalli F:ssa vikaantumistédennakdisyys
kohteen ollessa uusi on suuri. Lapsikuolleisuusvaiheen jalkeen todennakdisyys aset-

tuu vakio tasolle. (Moubry 1997, 13)

Perinteinen ja monilla ihmisilla yha oleva kasitys vikaantumisen todennakdoisyydesta
suhteessa kohteen elinikddn on, etta suurin osa vikaantumisista noudattaa vikaan-
tumismalli A:n kylpyammekayraa. limailualalla tehtyjen tutkimusten ja niiden pohjal-
ta tehtyjen jatkotutkimusten mukaan tdma on kuitenkin taysin vaara kasitys, silla
tutkimusten mukaan vain 3-4 prosenttia kohteista noudattaa kylpyammekayran vi-
kaantumismallia. Tutkimusten perusteella aikaan pohjautuvia vikaantumismalleja A,
B ja C noudattavat vain 8-23 prosenttia kohteiden vikaantumisista. Satunnaisuuteen
pohjautuvia vikaantumismalleja D, E ja F noudattaa siis jopa 77-92 prosenttia kohtei-

den vikaantumisista. (Jarvio & Lehtio 2012, 76; Smith & Hinchcliffe 2004, 60)

Aikaan pohjautuvia vikaantumismalleja esiintyy erityisesti yksinkertaisilla laitteilla
sekda komponenteilla. Niille on tyypillista, etta ne ovat suorassa kontaktissa esimer-
kiksi tuotteiden tai materiaalien kanssa. Vikaantumiseen liittyvat usein esimerkiksi
korroosion ja mekaanisen kulumisen aiheuttamia fysikaalisia muutoksia. Syy siihen,
ettd suurin osa vikaantumisista tapahtuu satunnaisesti on se, etta nykyiset laitteet
ovat monimutkaisia niin rakenteiltaan kuin kaytetyiltad tekniikoiltaankin. Komponent-
tikohtaiset vikaantumismallit hukkuvat yhteisvaikutuksena kohteiden monimutkai-
suuden massaan, jolloin vikaantumisen suhteellinen todennakaoisyys on lahes vakio.

(Jarvio & Lehtio 2012, 79)
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2.2.3 Vikamuodot

Vikaantumisen tapahtumismekanismia kutsutaan vikamuodoksi. Vikamuotojen tun-
temus on toimivan kunnossapitotoiminnan perusedellytys, silla vikamuotojen tunnis-
taminen ja analysointi mahdollistavat vikaantumisten ennaltaehkaisyn tai korjauksen
suunnittelun ennen vikaantumista. Vikamuotojen tarkan maarittelyn avulla voidaan
valita kohteen kannalta oikea suunnitellun tai korjaavan kunnossapidon strategia,
jolloin pystytaan suuntaamaan kunnossapitotoimenpiteet oikein ja pyrkia erityisesti
vakavia seuraamuksia aiheuttavien vikojen ennaltaehkdisyyn. Kohteen kunnossapi-
don suunnittelu tapahtuu kdytdannossa vikamuotojen tasolla. (Heinonen ym. 2009,

154; Smith & Hinchcliffe 2004, 50)

2.3 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito - RCM

Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon kehittyminen alkoi Yhdysvalloissa 1960-luvun
lopulla, kun Yhdysvaltain ilmailuvirasto alkoi kehittaa lentokoneisiin sopivaa enna-
koivaa kunnossapitoa. Kehitystyon yhteydessa kavi ilmi, ettd aikaan perustuvalla
jaksotetulla kunnossapidolla ei ollut juuri vaikutusta monimutkaisten kohteiden vi-
kaantumiseen, ellei kohteella ollut jotakin selvasti tunnistettavaa tai hallitsevaa vi-
kaantumistapaa eli vikamuotoa. Kaytannossa tulos tarkoitti sitd, etta lentokoneissa
oli paljon sellaisia kohteita, joille ei ollut tehokasta jaksotetun kunnossapidon mene-
telmaa. Tulosten takia alettiiin tutkia, miksi aikaan perustuvilla kunnossapitotoimen-
piteilld ei ollut merkittavaa vaikutusta vikaantumistodennakoisyyden pienentymi-
seen. Tutkimusten perusteella havaittiin, ettd kohteet eivat noudata perinteista ja
ainoaksi kuviteltua elinikdan pohjautuvaa vikaantumismallia. Tutkimusryhma tunnisti
kuusi erilaista vikaantumismallia, jotka on kasitelty opinnadytetyon kappaleessa 2.2.
(Jarvio & Lehtio 2012, 162) Luotettavuuskeskeisesta kunnossapidosta kdytetaan ylei-
sesti nimitysta RCM, joka on lyhenne englanninkielen sanoista reliability centered

maintenance.

Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon yhden merkittavimman kehittdjan John

Moubrayn mukaan sen keskeisimmat paamaarat ovat:
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e priorisoida prosessin laitteet kustannus-, turvallisuus-, ymparis-
t0- ja/tai laatuperusteisesti, jonka perusteella kunnossapito
kohdistetaan sellaisiin kohteisiin, joissa sita tarvitaan eniten

¢ kohteiden vikaantumismekanismien selvittaminen, jotta pysty-
taan perustellusti valitsemaan oikeat ja tehokkaimman kunnos-
sapitomenetelmat

¢ kunnossapitotoimenpiteiden kohdistaminen kohteisiin, jotka
ovat kohteen normaalin toiminnan aikana passiivisia, esimerkiksi
raja ja turvalaitteet

e kohteille, joille ei I6ydeta tehokkaita ehkdisevan kunnossapidon
menetelmid, luodaan toimintaohjeet, joiden perusteella toimi-
taan vikaantumisen ilmettya

¢ kohteiden kdyttohenkilostd oppii seuraamaan kohteiden ja eri-
tyisesti kriittisten osa-alueiden toimintaa. (Mikkonen, ym 2009,
75)

RCM on kunnossapidon suunnittelun menetelma, joka perustuu tutkittavan kohteen
toiminnan ja toimintahistorian systemaattiseen tarkasteluun. Systemaattisen tarkas-
telun avulla pystytdaan vastaamaan kunnossapidon perusongelmaan, ehkaisevan
kunnossapidon suunnitteluun. Ehkdisevan kunnossapidon suunnittelu on ollut hanka-
laa, koska tehokkaiden menetelmien ja analysointityokalujen puuttuessa suunnittelu
on jouduttu pohjaamaan laitevalmistajien ohjeisiin ja omiin kokemuksiin. Tdama on
johtanut siihen, ettd ehkaisevan kunnossapidon toimia suoritettiin, ja suoritetaan
vha, merkittavasti lilkaa. RCM:n avulla pyritaan optimoimaan kunnossapitotoiminta
siten, etta kaikki perusteeton toiminta jatetaan pois ja keskitytdaan kohteen kannalta
oleelliseen toimintaan, jonka suorittaminen pystytaan perustelemaan. RCM:ssa kes-
kitytaan varsinaisen kunnossapitotoiminnan suorittamisen lisdaksi myos kohteiden
suunnitteluun ja kehittamiseen kunnossapidettavyyden ja kayttévarmuuden lisaami-

seksi. (Heinonen ym. 2009, 75)

2.3.1 RCM prosessi

RCM prosessin suunnittelu ldhtee liikkeelle prosessiin valittavan kohteen valinnasta,
rajauksesta ja systemaattisesta tiedonkeruusta. Kohteen valinnan perusteena kayte-
tdan yleensa seuraavia perusteita:

e kohteelle on suoritettu runsaasti korjaavia toimenpiteitd maari-
tetyn ajanjakson aikana

e kohde on aiheuttanut runsaasti tuotantoseisokkeja maaritetyn
ajanjakson aikana
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e kohteelle on suoritettu huomattavan kalliita korjaavia toimenpi-
teita maaritetyn ajanjakson aikana

e kohteen ehkaisevan kunnossapidon kustannukset ovat huomat-
tavan suuret. (Smith & Hinchcliffe 2004, 71, 74-77)

RCM prosessia suunniteltaessa on arvioitava milla tasolla prosessi suoritetaan. RCM
prosessi voidaan suorittaa komponentti-, jarjestelma-, tai tehdastasolla. Yleisimmin
RCM prosessi toteutetaan jarjestelmatasolla, koska esimerkiksi tuotantolaitokset on
usein jaoteltu selkeasti eri jarjestelmiin. Komponenttitasolla tehtava analyysi jaa
usein lilan suppeaksi eika siita ole saatavissa tarvittavaa informaatiota, silla tavallises-
ti yksittdaiset komponentit vaikuttavat useisiin eri toimintoihin. RCM prosessin suorit-
tamista varten tarvitaan huomattava maara erilaista tietoa. Prosessin etenemisen
kannalta kaikki mahdolliset analyysissa tarvittavat dokumentit/tiedot on hyva olla
olemassa ennen varsinaisen prosessin lapiviemista. Hyodyllisia dokumentteja/tietoja

ovat esimerkiksi:

laitteiden tekniset piirrustukset

laitteiden kayttoohjekirjat

e jarjestelman kadyttooppaat

e jarjestelman kaaviokuvat

e kaytto- ja kunnossapitohenkiloston kokemukset

e kohteesta saatavilla oleva vikaantumishistoria

e vastaavista kohteista muualta saatavissa oleva vikaantumishis-
toria. (Smith & Hinchcliffe 2004, 74-82)

Kohteen valinnan, rajauksen ja systemaattisen tiedonkeruun jalkeen pystytdaan suo-
rittamaan kohteen toiminnallinen mallinnus. Tahan hyva menetelma on luoda toi-
minnallinen lohkokaavio, jossa luodaan fyysinen kuvaus siitd, mita jarjestelman tulisi
saada aikaan. (Smith & Hinchcliffe 2004, 90) Kuviossa neljd on esitetty yksinkertainen

esimerkki toiminnallisen lohkokaavion luomisen periaatteesta.
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Kuvio 4. Uima-altaan vedenpuhdistusjarjestelman toiminnallinen lohkokaavio (Niini-
nen 2013, 26; alkup. kuvio Smith & Hinchcliffe 2004, 143)

Valitulle kohteelle suoritettava RCM-prosessi koostuu seitsemasta vaiheesta:

1. Maaritetaan kohteen toiminnot ja niihin littyvat suorituskyky-
vaatimukset.

Maaritetaan kohteen toiminnalliset viat.

Maaritetaan toiminnalliset viat aiheuttavat vikamuodot.
Maaritetaan vian vaikutukset.

Maaritetaan vian seuraukset.

Maaritelladn ehkadisevan kunnossapidon toimenpiteet.
Madaritelldan korjaavan kunnossapidon toimenpiteet. (Moubry
1997, 7)

NouswnN

Toiminnot ja suorituskykyvaatimukset

Ensimmaisessa vaiheessa maaritetddn kohteen toiminnallisen kuvauksen pohjalta
kohteen toiminnot ja suorituskykyvaatimukset, joita kohteen kayttajat silta edellytta-
vat maaritetyssa kayttoymparistdssa. Kohteen toiminnot voidaan jakaa kahteen ka-
tegoriaan: pada- eli primaaritoimintoihin ja sekundaarisiin toimintoihin. Tassa vai-
heessa varmistetaan myos se, ettd kohteella on alunalkaenkin riittavasti kapasiteettia

suorittaa silta vaaditut toiminnot riittavalla suorituskyvylla. (Moubry 1997, 8)

Toiminnalliset viat
Maaritetyille toiminnoille kohdistetaan toiminnallisia vikoja, jotka syntyvat kun koh-
de on kykenematon suorittamaan sille maariteltya toimintoa. Toiminnallinen vika voi

olla totaalinen tai osittainen. Osittaisella toiminnallisella vialla tarkoitetaan sitd, etta
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kohde pystyy suorittamaan toimintoaan, mutta ei tee sita suorituskykyvaatimusten

mukaisella tasolla. (Moubry 1997, 9)

Vikamuodot

Vikamuotojen selvittamisessa on tarkoitus ottaa selville mitka erilaiset vikaantumis-
mekanismit voivat johtaa toiminnallisen vian syntymiseen. Vikamuodot liittyvat
yleensa ikddantymiseen tai normaaliin kulumiseen. Vikamuotoja etsittdessa on kuiten-
kin otettava huomioon myds kaytto- ja kunnossapitohenkiloston tekemat virheet
sekd mahdolliset suunnitteluvirheet. (Moubry 1997, 9) Vikamuodoista on kerrottu

aiemmin opinndytetyon kappaleessa 2.2.1.

Vian vaikutukset

Vian vaikutuksilla tarkoitetaan kuvausta siita, mita tapahtuu kun vikamuoto toteutuu.
Kuvauksiin tulisi sisaltya kaikki informaatio, jota tarvitaan seuraavassa vaiheessa vian
seurausten arvioinnin tueksi. Kuvauksessa tulee kayda ilmi:

e miten vika pystytaan havaitsemaan

e miten vika vaikuttaa tuotantoon tai kayttoon

e miten vika uhkaa turvallisuutta tai ymparistoa

e mitd toimenpiteitd pitda tehda vian korjaamiseksi? (Moubry
1997, 9-10)

Vian seuraukset

Kaikki vikaantumiset vaikuttavat yrityksen toimintaan, mutta niiden seuraukset ovat
erilaisia. Vikaantuminen voi vaikuttaa tuotantoon, laatuun, asiakaspalveluun, turvalli-
suuteen tai ymparistoon. Kaikille vikaantumisille on kuitenkin yhteista se, etta ne
vievat aikaa ja rahaa, vahintaan korjauskustannusten verran. RCM prosessissa vikojen
seuraukset luokitellaan neljaan ryhmaan, jotka toimivat kunnossapitotoimenpiteiden
suunnittelun strategisena kehyksena:

e piilevien vikaantumisten seuraukset

e turvallisuus- ja ymparistoseuraukset

e toiminnalliset seuraukset

e ei-toiminnalliset seuraukset. (Moubry 1997, 10-11)

Piilevalla vikaantumisella tarkoitetaan vikaantumista, jota ei ole havaittu kohteen
normaailin kdyton yhteydessa. (Jarvio & Lehtio 2012, 69) Piilevilla vikaantumisilla ei

ole suoraa vaikutusta, mutta ne altistavat kohteen suurelle maaralle vikaantumisia,
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joilla on normaalisti vakavat seuraukset. Piilevien vikaantumisten seuraukset liittyvat
yleensa suoja- tai varalaitteiden vikaantumiseen. (Moubry 1997, 10) Esimerkiksi polt-
tomoottorin Oljynpaineanturin vikaantumista ei valttamatta havaita normaalin kay-
ton yhteydessa, mutta se altistaa moottorin vakavalle vikaantumiselle, koska 6ljyn-

paineen laskiessa moottoriin syntyy vakavia vaurioita.

Turvallisuus- ja ymparistoseurauksilla tarkoitetaan, etta seuraus voi aiheuttaa henki-
I6vahinkoja tai sen seurauksena rikotaan asetettuja ymparistéstandardeja. Toimin-
nallisilla seurauksilla tarkoitetaan sitd, etta vikaantuminen vaikuttaa tuotantoon,
asiakaspalveluun, palvelun/tuotteen laatuun tai tuotantokustannuksiin. Ei-
toiminnalliset seuraukset eivat aiheuta muita seurauksia, kuin vikaantumisesta ai-

heutuvat korjauskustannukset.

Kunnossapitotoimenpiteiden maarittdaminen

RCM prosessin perusajatus on se, etta kunnossapitotoimenpiteita suunniteltaessa
keskitytaan erityisesti vikojen seurauksiin, eika niinkdan niiden teknisiin tunnusmerk-
keihin. RCM prosessin avulla pyritaan erityisesti valttamaan tai vahentamaan vikojen
seurauksia, jolloin kunnossapitotoimenpiteiden valinta ja priorisointi tapahtuu viko-
jen seurausten kriittisyyden perusteella. (Moubry 1997, 11) Kuviossa viisi on esitetty

perinteinen RCM prosessin mukainen kunnossapitotoimenpiteiden valintalogiikka.
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Kuvio 5. Kunnossapitotoimenpiteen valintalogiikka (Niininen 2013, 49; alkup. kuvio

Smith & Hinchcliffe 2004, 114)

3 Kunnossapidon toiminnanohjaus

Kunnossapitoon liittyy varsinaisen teknisen suorittamisen lisaksi kaikkiin toimenpitei-
siin liittyvat hallinnolliset ja johtamisen toimenpiteet. Kunnossapidon toiminnanoh-
jaus voidaan lyhyesti maaritelld seuraavasti: Kunnossapidon toiminnanohjaus on yri-
tyksen kaiken tuotanto-omaisuuden hallintaa siten, ettd tuotanto-omaisuuteen teh-
tyjen investointien tuotto pyritddan maksimoimaan. Kaytannossa tama tapahtuu siten,
ettd kunnossapitoon liittyvien toimien avulla taataan, etta tuotanto-omaisuus tayttaa

sille asetetut toimintavaatimukset koko elinkaaren ajan. (Wireman 1998, 1)

Tehokas kunnossapidon toiminnanohjaus koostuu useista eri elementeista. Kuviossa
kuusi on esitetty kahdeksan tehokkaan kunnossapidon toiminnanohjauksen tarkeinta

elementtia.
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Kuvio 6. Kunnossapidon toiminnanohjauksen elementit (Dhillon 2006, 176, muokat-
tu)

Kunnossapidon menettelytavat

Kunnossapito-organisaation on tarkeaa tehda kunnossapidon menettelytavat yleises-
ti selviksi, jotta kaikilla on selva kasitys kunnossapidon toiminnanohjaus menetelmis-
ta ja edelleen kunnossapitotoimista. Normaalisti kunnossapito-organisaatioilla on
ohjekirjat, jotka sisaltavat tietoa menettelytavoista, tavoitteista, vastuualueista, oh-
jelmista, raportointi vaatimuksista, suorituskykymittauksista ja kayttokelpoisista me-

todeista ja tekniikoista. (Dhillon 2006, 175)

Tyomaaradinjarjestelma

Ty6maarain valtuuttaa ja ohjaa tyontekijat suorittamaan maaritetyn kunnossapito-
tehtavan. Hyva tydomaarain pitaa sisallaan tydnkuvauksen ja siihen liittyvat syyt, tyén
suorittamiseen liittyvat aikatauluvaatimukset, tarvittavat nimikkeet, tyokategorian ja
henkil6sto- ja materiaalikustannukset. Tyomaarainjarjestelman tulisi pitaa sisallaan
kaikki kunnossapitoon liittyvat tyosuoritteet, jotta kunnossapitokustannuksia ja toi-

menpiteiden tehokkuutta pystytdan arvioimaan. (Dhillon 2006, 175)
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Laitetiedot
Kunnossapito-organisaatio tarvitsee paljon tietoa jarjestelmistdan ja laitteistaan, jot-
ta se pystyy tehokkaasti ohjaaman kunnossapitotoimintaa. Laitetiedot koostuvat
normaalisti neljasta kategoriasta: osaluettelosta, laitteesseen liittyvista dokument-
teista, kunnossapitokustannuksista ja suoritetuista kunnossapitotdista. Laitetietoja
voidaan hyddyntaa kunnossapitotoimenpiteiden suunnittelun lisaksi:

e uusien laitteiden hankinnan tukena

e elinkaarikustannusten laskennassa

e tietyn laitteen korvauksen tai modifikaation suunnittelussa

e |uotettavuutta ja kunnossapidettavyytta tutkittaessa. (Dhillon
2006, 177)

Materiaalinhallinta

Materiaalinhallinta on tarkea osa kunnossapidon toiminnanohjausta, koska tutkimus-
ten mukaan materiaalikustannukset aiheuttavat 30—40 prosenttia suorista kunnossa-
pitokustannuksista. Materiaalinhallinta on my&s avainasemassa kunnossapidon te-
hokkuuden yllapitamisessa. Materiaalin puute aiheuttaa viivastyksia kunnossapito-
toimenpiteiden suorittamiseen ja samalla kunnossapitohenkiléston kayton tehok-

kuus laskee, koska toimenpiteita ei pystyta suorittamaan. (Dhillon 2006, 176)

Toiden suunnittelu ja aikatauluttaminen

Kunnossapitotoiden suunnittelu ja aikatauluttaminen ovat kunnossapidon toimin-
nanohjauksen merkittavimpia tehtavia. Kunnossapitotdiden suunnittelu pitaa sisal-
|aan tarvitavien komponenttien, tyékalujen ja muiden materiaalien hankinnan, tuo-
tannollisten seikkojen huomioon ottamisen ja tyoturvallisuuteen vaikuttavien tekijoi-
den kartoituksen. Téiden huolellinen suunnittelu on tarkeas, silld se vaikuttaa suu-

resti tyotehtaville luotujen aikataulujen toteutumiseen. (Dhillon 2006, 176)

Priorisointimenetelmat

Kunnossapitotoiden prioriteettien maarittaminen on todella tarkeds, silld erindisten
muuttujien takia on mahdollista, etta kaikkia kunnossapitoto6ita ei pystyta suoritta-
maan niille varattuina ajankohtina. Proirisointia voidaan suorittaa esimerkiksi seu-
raavien seikkojen pohjalta:

e kuinka tarkea toimenpiden on kohteen toimintavarmuuden
kannalta
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e kuinka kriittinen kohde on tuotannon kannalta

e milloin kunnossapitoty® voidaan suorittaa seuraavan kerran

¢ voidaanko sopivaa kunnossapitotyon tekemisajankohtaa odot-
taa ilman, ettd vikaantumisriski kasvaa liian suureksi. (Dhillon
2006, 177)

Backlogin hallinta

Backlogilla tarkoitetaan suorittamista odottavien tyotehtavien kasaantumista. Back-
login maara vaikuttaa suuresti kunnossapidon toiminnanohjauksen tehokkuuteen.
Backlogin tunnistaminen on tarkeaa, jotta kunnossapito-organisaatio pystyy tasapai-
nottamaan tyokuormaa esimerkiksi alihankinnan, ylitéiden tai uusien tyéntekijéiden

avulla. (Dhillon 2006, 177)

Suorituskyvyn mittarointi

Suorituskyvyn mittarointi on kunnossapidon toiminnanohjauksen tyokalu, jolla seura-
taan kunnossapito-organisaation toiminnan tehokkuutta useista eri nakékulmista.
(Dhillon 2006, 177) Kunnossapidon suorituskyvyn mittarointia kasitelldan opinnayte-

tyon kappaleessa 3.3 kunnossapidon mittarointi.

3.1 Kunnossapidon kustannukset

Kunnossapito on merkittava tuotannon tekija, johon on kohdistettava taloudellisia
panostuksia, jotta sen avulla pystytdaan saavuttamaan esimerkiksi kuviossa yksi esitet-
tyja kunnossapidon tuottoja. Kunnossapidon kustannukset jaetaan kiinteisiin ja
muuttuviin kustannuksiin. Kiinteat kustannukset ovat kustannuksia, joiden suuruus ei
riipu toiminta-asteen vaihteluista lyhyelld aikavalilla. Muuttuvien kustannusten suu-

ruus muuttuu yrityksen toiminta-asteen mukaan. (Marjakoski 2013, 3)

Kiinteat ja muuttuvat kustannukset koostuvat valittémista ja valillisista kunnossapi-
don kustannuksista. Valittomat kunnossapidon kustannukset koostuvat suorista kun-
nossapitotoiminnan yllapitamisesta aiheutuvista kustannuksista. Tyypillisia valittomia
kunnossapidon kustannuksia ovat esimerkiksi:

e kunnossapito-organisaation palkka- ja sivukulut
e alihankintakustannukset

e materiaali- ja tarvikekustannukset

e hankintakustannukset
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e varaosa- ja laitehankinnat

e toimitilasta aiheutuvat kustannukset

e varastointikustannukset. (Jarvio & Lehti6 2012, 180; Marjakoski
2013, 4)

Valittomia kunnossapidon kustannuksia voidaan mitata varsin helposti ja niiden
koostumiseen on helppo vaikuttaa, mutta niiden vaikutus kunnossapitotoiminnan
kokonaiskustannuksiin on kuitenkin pienempi kuin yleisesti ajatellaan. Suurin osa
valittdmista kunnossapitokustannuksista on muuttuvia kustannuksia. (Jarvio & Lehtio

2012, 180; Marjakoski 2013, 4)

Vililliset kunnossapidon kustannukset aiheutuvat valillisesti kunnossapidon suorit-
tamisesta. Valilliset kustannukset ovat padasiassa kiinteita kustannuksia. Niille on
ominaista, ettd kustannusten kohdentaminen eri kustannuspaikoille ei ole suoravii-
vaista vaan tehdaan yleensa maariteltyjen laskusaantdjen mukaisesti. Niita on myds
hyvin vaikea jakaa jarkevasti kunnossapidon eri toiminnoille. Tyypillisia valillisia kus-

tannuksia ovat esimerkiksi:

o epakaytettavyyskustannuksista aiheutuva toteutumaton kate-
tuotto

e tuotantovakuutukset

e elinaikakustannusten kasvu

e huonosta laadusta aiheutuva hylky

e uudelleen tekeminen

o ylitydkustannukset

e tuotannonsuunnittelun lisdkustannukset

e vaarin mitoitetut varastot

e ylimitoitettu kdyttdomaisuus

e hallitsematon resurssien kaytto

e ylitydkustannukset. (Jarvio & Lehtio 2012, 180-181; Marjakoski
2013, 4)

Vililliset kunnossapitokustannukset ovat tavallisesti suuremmat kuin valittomat kus-
tannukset ja niiden vaikutus yrityksen koko toimintaan on suuri. Valillisiin kunnossa-
pitokustannuksiin keskitetyilld sdastotoimilla voidaan saavuttaa suuria sdastoja, mut-
ta saastotoimien suunnittelu on hankalaa, koska valillisten kustannusten mittarointi

on hankalaa. (Jarvio & Lehtio 2012, 181)
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3.2 Kunnossapidon mittarointi

Kunnossapidon mittarointi on merkittava osa kunnossapidon toiminnanohjausta te-
hokkaassa kunnossapito-organisaatiossa. Kunnossapitotoiminnan ylldpitdmisen ja
kehittamisen tulisi olla jatkuvan parantamisen prosessi. Toimintaperiaatteena voi-
daan pitaa laatuguru Demingin kehittdmaa jatkuvan parantamisen mallia, joka on
esitetty kuviossa seitseman. Jatkuvan parantamisen malli koostuu neljasta vaiheesta,
suunnittelusta, toteutuksesta, mittaamisesta ja kehittamisesta. Demingin ympyran
pddperiaate on se, ettd toiminnan kehittdminen on jatkuvaa, eika se valmistu kos-
kaan. Talla pyritdaan kehittamaan yrityksen sisaisia kykyja ja valmiuksia, jotta yritys
pystyy erottumaan kilpailijoistaan jatkuvasti muuttuvassa liiketoimintaymparistdssa.

(Heinonen ym. 2009, 23; Wireman 1998, 159)

-
=)
N

Kuvio 7. Demingin PDCA-ympyra (Heinonen ym. 2009, 23, muokattu)

Kaiken liiketoiminnan mittaamisen perustana voidaan pitda sita, etta yritystoiminnan
tavoitteena on tuottaa voittoa. Pelkdn taloudellisen menestymisen mittaaminen ei
kuitenkaan riit3, silla yritystoiminnan kannattavuuden laskiessa on pystyttava selvit-
tdmaan syyt, jotka heikentavat yrityksen kannattavuutta. Taman seurauksena yrityk-
sen mittausjarjestelma tulisi luoda hierarkkisesti ylhaalta alaspain. Tyypillinen mitta-
riston suunnittelun hierarkkia on esitetty kuviossa kahdeksan. Kaytdnnossa tama
tarkoittaa sita, etta esimerkiksi kunnossapito-organisaation suorituskykymittarit luo-
daan ensisijaisesti siten, etta niiden tulosten perusteella pystytdaan arvioimaan kun-
nossapito-organisaation toiminnan vaikutusta koko yrityksen toimintaan. (Laine

2010, 232; Wireman 1998, 167) Mittareiden kaytto, jotka eivat tue yrityksen ylem-
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man tason mittareita aiheuttavat ongelmia, eika yritys pysty tekemaan oikeita pa-

rannuksia tai muutoksia sen toimintaan. (Wireman 1998, 180).

Yritystason mittarit ]

Taloudelliset
suorituskykymittarit

Tehokkuuden
suorituskykymittarit

Taktiset
suorituskykymittarit

Toiminnallisen
suorituskyvyn mittarit

Kuvio 8. Mittariston suunnittelun hierarkkia (Wireman 1998, 180, muokattu)

Yrityksen liiketoiminnan kehittamisen kannalta mittaristo on luotava yrityskohtaisesti
sen strategian ja toimintamalliin pohjautuen. Mittaroinnin onnistumisen perusedelly-
tyksia ovat oikeiden seurantamittareiden valinta, tehokas mittarointitoiminta ja tu-
losten jarjestelmallinen tulkinta. Mittaroinnin tarkeimpia osa-alueita on se, etta pys-
tytdaan l6ytamaan yhteys yrityksen toiminnan ja rahallisen tuloksen valille. Taman
takia on tarkeda mitata rinnakkain seka rahallisia, ettd toiminnallisia tuloksia. (Laine
2010, 233) Erityisesti kunnossapidon mittaroinnissa korostuu rinnakkain mittaamisen
merkitys. Kunnossapidon menot pystytaan nakemaan puhtaasti rahana, mutta kun-
nossapidon tuotot on usein mahdotonta muuttaa konkreettisesti rahaksi ilman erilai-
sia mittareita. Kunnossapidon tuottojen esittamisen kyvyttomyyden takia kunnossa-
pidon tarvitsemat investoinnit ja kehittamistoimenpiteet saatetaan usein kyseen-

alaistaa.
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4 Kuorma-auton kunnossapito
4.1 Kuorma-auton kunnossapitoa madrittelevat tekijat

Kuorma-auton kunnossapitotarve koostuu padasiassa kolmesta paatekijasta:

e kuljetusliikkeen kalustolleen asettamista kdytettavyystavoitteis-
ta

e Suomen tieliilkennelaista

e kuorma-autolle suunnitellun elinjakson tuoton maksimoinnista.

Suomen tieliikennelakiin nojautuvat valtioneuvoston asetukset pohjautuvat paaasi-
assa kuorma-autojen turvallisuuteen ja ymparistomaaraysten noudattamiseen.
Kuorma-autojen kayttéturvallisuudesta huolehtiminen on elintarkeaa, silla kuorma-
autoilla lilkennoidaan julkisessa liikenteessa, jolloin kuorma-autojen epakunto altis-
taa muut tielld liikkujat onnettomuuksille. Kuorma-autojen tieliikennekelpoisuuden
yllapidon tulisi kuulua kuljetusliikkeen perusperiaatteisiin ja sen tulisi olla yhtd mer-
kittava tekija kunnossapidon suunnittelussa kuin toiminnalliset ja taloudelliset tavoit-

teet.

4.2 Suomen tieliikennelain vaikutus

Kuorma-autojen kunnossapidon suorittamista ohjaa kuljetusliikkeiden toiminnallisten
ja taloudellisten tavoitteiden lisdksi Suomen tieliikennelaki. Kuorma-autoilla liiken-
noidaan Suomen valtion omistamalla tieverkolla, jonka takia kuorma-autojen on
noudatettava Suomen valtion asettaman tieliikennelain mukaisia saadoksia. Saados-
ten rikkominen on rangaistavaa ja niiden tayttamista seurataan ajoneuvojen maara-
aikaiskatsastusten ja viranomaisten tekemien teknisten tienvarsitarkastusten avulla.
Valtioneuvoston asetuksessa liikenteessa kadytettavien ajoneuvojen liikkennekelpoi-
suuden valvonnasta madritellaan eri ajoneuvoluokkien maaraaikaiskatsastusvelvolli-

suus, maaraaikaiskatsastuksen sisalto ja tekninen tienvarsitarkastus.
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4.2.1 Maaraaikaiskatsastus

N2- ja N3-luokan kuorma-autojen madraaikaiskatsastusvelvollisuus maaritellaan seu-
raavasti:
Ensimmdisen kerran viimeistédén vuoden kuluttua ajoneuvon kéytt66n-
ottopdivdstd ja sen jédlkeen vuosittain viimeistédn kéyttéonottopdivdd

vastaavana pdivédnd. (A 19.12.2002/1245, 3.8.)

N2-luokan kuorma-autolla tarkoitetaan kuorma-autoa, jonka kokonaismassa on suu-
rempi kuin 3500 kg, mutta alle 12 000 kg. N3-luokan kuorma-auton kokonaismassa

on yli 12 000 kg. (Ajoneuvoluokat 2016)

Maaraaikaiskatsastuksen sisaltd maaritellaan valtioneuvoston asetuksessa seuraa-
vasti:

1. Midrdaikaiskatsastuksessa todetaan ajoneuvon yksiléimiseksi
rekisteritunnus ja valmistenumero. Ajoneuvon rekisteriotteeseen
merkityt tekniset tiedot ja soveltuvat muut tiedot tarkastetaan.
Maddrdaikaiskatsastus siséltdd ajoneuvon teknisen tarkastuksen
sekd auton, kevyen nelipyérdn ja nelipyérin pakokaasupddsté-
jen tarkastuksen.

2. Ajoneuvon teknisessd tarkastuksessa tarkastetaan ajoneuvo sen
toteamiseksi, ettd:

a) ajoneuvo ja sen varusteet ovat niitd koskevien séicinndsten mu-
kaisessa kunnossa

b) ajoneuvo on liikenteessd turvallinen

c) ajoneuvosta ei aiheudu tarpeettomia ympdristohaittoja. (A
19.12.2002/1245, 6.8.)

Kuorma-auton on taytettdva maardaikaiskatsastuksessa asetetut vaatimukset, jotta

sita voidaan laillisesti kayttdaa Suomen tieliikenteessa.

4.2.2 Tekninen tienvarsitarkastus

Tekninen tienvarsitutkimus on poliisi-, tulli- tai rajavartiomiehen suorittama ajoneu-
von tekninen tarkastus, joka maaritelldan valtioneuvoston asetuksessa liikenteessa
kdytettavien ajoneuvojen liikennekelpoisuuden valvonnasta seuraavasti:

1. Ajoneuvon tekninen tienvarsitarkastus voi sisdltéé:
a) pysdhtyneend olevan ajoneuvon kunnon silmdmddrdisen tarkas-
tuksen;
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b) ajoneuvon teknisen kunnon, katsastusten suorittamisen ja mui-
den sddnnésten mukaisuuden osoittavien asiakirjojen tarkastuk-
sen;

c) ajoneuvon teknisen kunnon tarkastuksen. (A 19.12.2002/1245,
19.8.)

Viranomaiset voivat maarata kuorma-auton ajokieltoon, jos kuorma-auton maaraai-
kaiskatsastus on suorittamatta tai se ei tayta varusteiltaan, rakenteeltaan tai kunnol-
taan tielilkennelain vaatimia pykalia. Tieliikennelain rikkomisesta maarataan tavalli-
sesti rangaistusvaatimus liikenneturvallisuuden vaarantamisesta. Vastuu kuorma-
auton kunnosta, rekisterdinnista ja katsastuksesta maaritelldan ajoneuvolaissa seu-

raavasti:

Ajoneuvon omistaja tai hédnen sijastaan rekisteriin ilmoitettu haltija seké ajoneuvon
kuljettaja ovat vastuussa siitd, ettd liikenteeseen kéytettévd ajoneuvo on liikennekel-
poinen ja, jos sité edellytetddn, rekisteréity ja asianmukaisesti katsastettu. Jos ajo-
neuvoa kuljettaa sen omistajan tai haltijan tyéntekijd, tyénantajan on huolehdittava
siitd, ettd ajoneuvo on liikennekelpoinen, kun se luovutetaan tyédntekijdn kuljetetta-
vaksi, ja ettd ajoneuvo tarkastetaan ja huolletaan riittdvdn usein sen pitdmiseksi lii-
kennekelpoisessa kunnossa. Kuljettajan on viipyméditté ilmoitettava tyénantajalle ajo-
neuvon kunnossa havaitsemistaan puutteista, joita hén ei voi itse korjata. (A

11.12.2002/1090, 9.8.)

Eduskunnan paatoksen mukaisesti sdddetyssa ajoneuvolaissa maarataan N2- ja N3-

luokan kuorma-autoihin liittyvat turvallisuusvaatimukset seuraavasti:

Liikenteessd kdytettdvdssd ajoneuvossa on turvallista kéyttdmistd varten oltava:

1) luotettava ja varmatoiminen ohjauslaite;

2) moottorikdyttdisesséd ajoneuvossa, polkupyérdssé sekd auton ja
liikennetraktorin perévaunussa kdyttéjarru;

3) renkaat ja vanteet taikka telat tai jalakset, jotka vastaavat niille
kohdistuvaa kuormitusta;

4) moottorikdyttdisessé ajoneuvossa paloturvallinen polttoainejéir-
jestelmd;

5) tarpeelliset valaisimet, heijastimet ja heijastavat tunnuskilvet;

6) varoituskolmio, jos ajoneuvon kokonaismassa on suurempi kuin
500 kg; O1-luokan ajoneuvossa ja muussa hinattavassa ajoneu-
vossa, jonka kokonaismassa on enintééin 750 kg ja jonka veto-
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ajoneuvossa on varoituskolmio, riittéd, jos varoituskolmio on ve-
toajoneuvossa;

7) M- ja N1-luokan ajoneuvon ohjaamossa ja matkustajatilassa
kuljettajaa ja matkustajia térmdystilanteessa suojaavat raken-
teet ja laitteet;

8) kuljettajalla riittdvd ndkyvyys eteen, sivuille ja taakse; nékyvyys
taakse saadaan tarvittaessa jdrjestdd taustapeilien avulla tai
muulla vastaavalla jérjestelmdilld;

9) ajoneuvossa, jonka ohjaamo on umpinainen, tuulilasi ja tarpeel-
liset laitteet nékyvyyden varmistamiseksi tuulilasin lépi kaikissa
sddoloissa;

10) tarpeelliset laitteet ja rakenteet kevyiden ajoneuvojen suojaami-
seksi térmdystilanteessa;

11) moottorikdyttéisessd ajoneuvossa ja polkupydrdssd dédnimer-
kinantolaite;

12) moottorikéyttéisessd ajoneuvossa nopeusmittari seké M2-, M3-,
N2- ja N3-luokan ajoneuvossa nopeudenrajoitin;

13) neli- tai useampipyérdéisessé moottorikdyttéisesséd ajoneuvossa
peruutuslaite;

14) rakenteet, jotka turvaavat riittévén ohjattavuuden, riittdvdt
kaarreajo- ja jarrutusominaisuudet sekd kddntyvyyden;

15) pyérilld varustetussa ajoneuvossa riittévd maavara;

16) tavaran kuljetukseen kdytettdvdssd ajoneuvossa turvalliset ja
kuljetettavalle kuormalle soveltuvat kuormatilan rakenteet, lait-
teet ja varusteet;

17) perdvaunussa sekd ajoneuvossa, jota kéytetddn perdvaunun tai
hinattavan laitteen vetoon, varmatoiminen ja kestéivd kytkentd-
laite. (A 11.12.2002/1090, 25.8.)

4.3 Elinjaksoajattelu

Investoinnin suunnittelu-, kaytto- ja kunnossapitokustannukset seka vikaantumisista
aiheutuvat valilliset kustannukset ovat suuruudeltaan huomattavia suhteessa hankin-
tahintaan investoinnin ollessa pitkdaikainen. Elinjaksoajattelu perustuu siihen, etta
investointipaatosta tehdesssa pyritdan ennakoimaan koko laitteen elinjakson aikana
syntyvat tuotot ja kustannukset ja samalla |6ytam&an kokonaistaloudellisesti opti-
maalinen ratkaisu. Usein hankintahinnaltaan edullisin vaihtoehto ei ole kokonaista-
loudellisesti jarkevin vaihtoehto, koska sen kaytto ja kunnossapitokustannukset saat-
tavat olla huomattavasti suuremmat. Elinjaksoajattelua toteutetaan kaytanndssa
elinjaksokustannus- ja elinjaksotuottolaskennan avulla. (Heinonen ym. 2009, 43, 46;
Taipale 1998, 16) LCC (life cycle cost) ja LCP (life cycle profit) -laskennan avulla kulje-
tusliike pystyy tekemdan kustannustehokkaita padtoksia kuorma-autojen hankintaan,

vaihtoon ja korjaamiseen liittyen.
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Elinjaksotuottoa laskettaessa otetaan huomioon kaikki laitteen elinjakson aikana syn-

tyvat kustannukset ja kaikki havikit, jotka vahentavat laitteen tuottoa suunnitellusta.

Kaikki syntyneet valilliset ja valittdmat kustannukset vahennetadn saavutetusta brut-

totuotosta. (Heinonen ym. 2009, 43, 47)

Kuviossa yhdeksan kuvataan kuorma-auton elinjaksotuoton syntymista. Kuviossa

vhdeksdn vasen pystyakseli kuvaa kuorma-auton kayttdastetta prosentteina. 100 %

tarkoittaa sita, etta kuorma-autolla liikennoiddan suunnitellun aikataulun mukaisesti

ilman huoltoseisokkeja maaratyn ajanjakson ajan siten, etta sen kuormausaste on

100 %. Vasen pystyakseli kuvaa kustannusten ja tuottojen syntymista. Vaaka-akseli

kuvaa kuorma-auton elinjakson kehittymista.

100 %

0%

Kdyttbaste

Kustannukset & tuotot

Toteutumaton tuotto

Kunnossapitokustannukset

LCL =
elinjakson hivikki

Polttoainekustannukset

Palkkakustannukset

LCC =
P'_ elinjaksokustannukset

Pidomakustannukset

Hallintokustannukset

Rengaskustannukset

Aika

Kuvio 9. Kuorma-auton elinjaksotuoton muodostuminen (Berbspang & Kali 2011, 35,
muokattu)

Kuvaajaa tulkitaan siten, ettd kuorma-autoon tehtavilla rahallisilla panostuksilla saa-

vutetaan tuotto, jonka suuruuteen vaikuttaa toteutumattoman tuoton suuruus. Yh-
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teisvaikutuksena saavutettujen tuottojen ja toteutuneiden kustannusten valiin jaa
elinjaksotuottoa kuvaava alue. Alueen ylapinta kuvaa todellisia tuottoja ja alapinta
toteutuneita kustannuksia. Kuorma-auton hankinnasta ja kdytosta syntyy:

e kunnossapitokustannuksia

o kayttdkustannuksia

e hallintokustannuksia

e padomakustannuksia

e toteutumattomasta tuotosta aiheutuvia tappioita. (Jarvid & Leh-
tio6 2012, 183)

4.3.2 Kunnossapitotoiminnan kehittamisen vaikutus elinjaksotuottoon

Suuri osa kuorma-auton elinjaksokustannuksista maaraytyy jo investoinnin suunnit-
teluvaiheessa. Esimerkiksi puolustuslaitoksessa tehtyjen tutkimusten mukaan on to-
dettu, ettad noin 70 % laitteen elinjaksokustannuksista on lyoty lukkoon ennen inves-
toinnin suorittamista. Taman vuoksi investoinnin suunnittelu- ja hankintavaihe ovat
erittdin merkityksellisid syntyvan elinjaksotuoton suuruuden kannalta. (Laine 2010,
90) Kunnossapitotoiminnan kehittamisella pyritdan ensisijaisesti vaikuttamaan toteu-
tumattoman tuoton suuruuteen, mutta samalla silla pystytdan vaikuttamaan useisiin

eri tekijoihin, jotka vaikuttavat elinjaksokustannusten kertymiseen elinjakson aikana.

Kuviossa kymmenen on esitetty yksinkertaistetusti kunnossapitotoiminnan kehitta-
misen vaikutus kuljetusliikkeen toiminnan kannalta tarkeimpiin osa-alueisiin: asiakas-

tyytyvaisyyteen ja kuljetusliikkeen taloudelliseen seka toiminnalliseen kyvykkyyteen.
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———
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Lisddantynyt toiminta-aika

Korjaamotoiminnan kehittyminen

Taloudellisempi ja
tehokkaampi kunnossapito
toiminta

Korjaamon kompetenssin
lisd@ntyminen

Uudet
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Kuvio 10. Kunnossapitotoiminnan kehittamisen vaikutus liiketoimintaan (Berbspang
& Kali 2011, 38, muokattu)

Toteutumaton tuotto

Jarjestelmallisen ja oikein suunnatun suunnitellun kunnossapidon keinoin pystytdaan
vaikuttamaan syntyvan toteutumattoman tuoton maaraan. Toteutumaton tuotto
syntyy paadasiassa suunnittelemattomien huoltoseisokkien (hdiriokorjausten) seura-
uksena. Suunnittelemattoman huoltoseisokin aikana kuorma-autolla ei pystyta kul-
jettamaan sille suunniteltuja kuormia. Toteutumatonta tuottoa lisda varsinaisen
huoltoseisokin lisdksi useat muut tekijat kuten:

e kunnossapitohenkil6ston saapuminen tapahtumapaikalle

e kuorma-auton ajaminen tai hinaaminen korjaamolle

e hinausauton odottaminen

¢ vikadiagnoosin tekeminen

e varsinaisen korjauksen suorittamisen odotus, johtuen esimerkik-
si varaosien puutteesta tai oman/ulkoistetun korjaamon tyoti-
lanteesta. (Berbspang & Kali 2011, 37, 52)

Suunnitellut huoltoseisokit eivat lahtokohtaisesti lisda toteutumatonta tuottoa, silla
ne tulisi suunnitella siten, ettd ne suoritetaan aikoina, jolloin kuorma-autolla ei ole
suunniteltua kayttda. On kuitenkin mahdollista, etta suunniteltuja huoltoseisokkeja

ei pystyta aikatauluttamaan siten, etteivat ne vaikuta kuorma-auton kayttokapasi-
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teettiin. Talloin myos suunnitellut huoltoseisokit kasvattavat toteutumattoman tuo-

ton maaraa. (Berbspang & Kali 2011, 37; Jarvio & Lehtio 2012, 183)

Kunnossapitokustannukset

Kunnossapitotoiminnan kehittamisellad pyritdan vahentdmaan siitd suoraan syntyvia
kustannuksia. Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, etta kunnossapitotoimintaan tehtavia
taloudellisia panostuksia suoranaisesti vahennettaisiin vaan sita, ettd tehtavat panos-
tukset kohdistetaan oikein. Saastoja pyritdaan ensisijaisesti hakemaan silla, etta
suunnittelemattomat hairiokorjaukset pyritddn minimoimaan suunnitellun kunnos-
sapidon avulla. Suunnittelemattomien hairi6korjausten vahentamisella saadaan esi-
merkiksi seuraavia sadstoja, jotka kohdistuvat suoraan kunnossapitotoimintaan:

e hankintahinnaltaan arvokkaiden laitteiden/komponenttien vi-
kaantumisten vahentyminen

e perusteettoman jaksotetun kunnossapidon vahentyminen

e kunnossapitohenkildston ylitdiden vahentyminen

e ulkoistetun kunnossapidon kaytén vahentyminen

e hinauskustannusten pienentyminen

e korvaavan kuljetuskaluston kdyton vahentyminen. (Berbspang &
Kali 2011, 36—-37, 46)

Kayttokustannukset
Kunnossapitotoiminnan kehittdmiselld pystytaan vaikuttamaan seuraaviin kuorma-
auton kaytosta syntyviin kustannuksiin:

e kuljettajien palkkakustannuksiin
e rengaskuluihin
e polttoainekuluihin.

Kuljettajien palkkakustannukset ovat yksi kuljetusliikkeen merkittavimmista kustan-
nuksista. Kuorma-auton kaytettavyyden parantuessa kuljettajien tekemasta tuotta-
mattomasta tyosta aiheutuvat palkkakulut pienenevat. Tuottamattomat palkkakus-
tannukset johtuvat siita, etta erityisesti liikkenn6innin aikana tapahtuvien vikaantu-
misten seurauksena kuorma-auton kuljettajalle joudutaan maksamaan palkaa siita
huolimatta, ettd kuorma-autolla ei pystyta suorittamaan sille suunniteltua tuottavaa

tyota. (Berbspang & Kali 2011, 46)
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Kunnossapidolla pystytdaan vaikuttamaan kuorma-auton renkaiden kayttoikaan. Yk-
sinkertaisin keino, jolla renkaiden kayttdikaa voidaan pidentaa, on renkaiden ilman-
paineiden saannollinen tarkastus. Liian suuri tai pieni rengaspaine vaikuttaa merkit-
tavasti renkaiden kulumiseen. Kuorma-auton alustarakenteiden saanndllisella tarkas-
tuksella pystytaan I6ytamaan kuluneet komponentit kuten puslat, pallonivelet ja
pyoranlaakerit, jotka aiheuttavat ohjauskulmien muuttumista. Ohjauskulmien muu-
tos alkuperaisesta aiheuttaa renkaisiin lisda vierintavastusta, jonka seurauksena ren-
kaat kuluvat nopeammin. Vierintavastuksen kasvaminen vaikuttaa myds negatiivises-

ti kuorma-auton polttoainetaloudellisuuteen.

Kunnossapidolla on havaittu olevan myds merkittava vaikutus kuorma-auton poltto-
ainetaloudellisuuteen. North American Council for Freight Efficiency tekeman tutki-
muksen mukaan tehokkaalla ennakkohuolto-ohjelmalla pystytdaan parantamaan
kuorma-auton polttoainetaloudellisuutta 5-10 %. Tutkimuksessa kavi ilmi, etta jopa
perinteisen ennakoivan kunnossapidon piiriin kuuluvan luotettavasti toimivan kuor-
ma-auton polttoainetaloudellisuutta on mahdollista parantaa optimoimalla ennak-
kohuoltosuunnitelma. Kuorma-auton polttoainetaloudellisuuden kannalta merkitta-
via teknisia tekijoita ovat:

e moottoridljyn ja voimansiirrossa kaytettavien voiteludljyjen laa-

tu ja kunto

e moottorin ilmanotto- ja pakokaasujarjestelma

e dieselpartikkelisuodatin (DPF)

e moottorin jadhdytysjarjestelma

e ilmakompressorit

e renkaiden ohjauskulmat

e renkaiden ominaisuudet ja ilmanpaine

e polttoaineen suodatusjarjestelma

e korin aerodynaamiset osat

e elektroniset jarjestelmat
e ilmastointi. (Menzies 2015)

4.4 Kuorma-auton kunnossapidon haasteet

Opinnaytetyon teoriaosuus kasittelee kunnossapitoa pddasiassa teollisuuden tuotan-
tovalineiden kunnossapitoa kasittelevdan materiaalin avulla. Kuorma-autojen kunnos-
sapito pohjautuu pddasiassa tdysin samoihin kunnossapidon toimiin, menetelmiin ja

vikaantumisten lainalaisuuksiin. Suurin eroavaisuus teollisuuden tuotantovalineiden
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kunnossapitoon johtuu siitd, ettd kuorma-autot ovat jatkuvasti lilkkenteessa ja niiden
tekniseen kuormitukseen vaikuttavat useat eri ulkoiset tekijat, jotka on otettava
huomioon ja hankaloittavat kuorma-autojen kunnossapidon suunnittelua ja suorit-

tamista.

4.4.1 Muuttuvat tekijat

Kuorma-autoihin kohdistuu useita ulkoisia tekijoita, joiden vaikutusten maarittami-
nen on hyvin hankalaa, koska niiden vaikutus ei ole saannéllista. Kuorma-autojen
komponenttien normaaliin kulumiseen ja laitteiden vikaantumistiheyteen voivat vai-
kuttaa esimerkiksi:

e sddolosuhteet (kuumuus, kylmyys, lumi, vesi)
e liikennoitavien teiden kunto

e teiden suolaus

e poly. (Berbspang & Kali 2011, 33)

Kuorma-auton vikaantumisherkkyyteen vaikuttaa oleellisesti se, missa silla liikennoi-
daan. Kuorma-auton eri komponentteja ja laitteita kuormittaa huomattavasti enem-
man se, etta silla lilkkennoidaan sdannollisesti kaupunkialueilla, jolloin kuorma-auton
voimansiirto, alustarakenteet ja renkaat ovat huomattavasti kovemmalla rasituksella,
kun raskasta ajoneuvoa kasitelladn ahtaissa paikoissa. Toinen vikaantumiseherkkyy-
teen vaikuttava tekija on ajoneuvoyhdistelmaan kuormattavan kuorman massa. Ajo-
neuvoyhdistelman kuormien massat saattavat vaihdella suuresti tietyn ajanjakson
aikana. On selvaa, etta 10 000 kg painava kuorma kuormittaa kuorma-auton raken-
teita ja tekniikkaa vahemman kuin 20 000 kg painava kuorma. Kolmas merkittava
vikaantumisherkkyyteen vaikuttava tekija on kuorma-auton kuljettaja. Kuljettaja,
joka on huolellinen ja omaa taloudellisen ajotavan, kuormittaa kuorma-autoa huo-
mattavasti vahemman kuin painvastaisen toimintatavan omaava kuljettaja. Haastetta
lisda se, ettd samaa kuorma-autoa kayttavat useat eri kuljettajat, joiden ajotavat

saattavat olla taysin erilaisia. (Virtanen 2017)

Kaikki edellda mainitut tekijat vaikeuttavat merkittavasti ajokilometreihin tai kalente-

riaikaan pohjautuvan jaksotetun kunnossapidon suunnitteluun.



40

4.4.2 Kayttdjakunnossapito

Kayttajakunnossapidolla tarkoitetaan sitd, etta laitteiden kayttajat osallistuvat aktiivi-
sesti laitteiden kdaynninseurantaan ja kunnonvalvontaan ja suorittavat yksinkertaisia
huoltotoimenpiteitd. Kayttdjakunnossapidon perusajatus on se, etta laitteen kayttaji-
en kunnossapito-osaaminen kehitetaan yrityksen maarittelemalle tasolle, jotta kayt-
tajat pystyvat osallistumaan laitteen kayttévarmuuden ja kaytettavyyden yllapitami-
seen. Kayttajakunnossapidon kayttéonottoon liittyy usein ongelmia, joista suurin on
se, ettd kayttohenkilosto kokee, ettd heidan tydmaaraansa lisatdaan. Tama saattaa

johtaa palkkaneuvotteluihin ja tehtdvien laiminlydntiin. (Laine 2010, 221-222)

Kuorma-auton kuljettaja on tarkedssa osassa, kun pyritaan yllapitdmaan tai paranta-
maan kuorma-auton kaytettavyytta, kayttévarmuutta ja turvallisuutta. Tama johtuu
siitd, ettd kuorma-auton kuljettaja on ainut henkilo, joka pystyy seuraamaan ja arvi-
oimaan kuorma-auton kdytonaikaista toimintaa. Kuljettajien tarkein kayttajakunnos-
sapitoon liittyva tehtava on seurata kuorma-auton toimintakuntoa. Kuljettajien tulisi
kyetda huomioimaan tekemissaan tarkastuksissa ja ajonaikaisessa kdynninseurannassa
havaitut poikkemat kuorma-auton toimintakunnossa ja raportoida niista kunnossapi-
tohenkilostolle. Havaintojen perusteella kunnossapitohenkildstod pystyy tarkasta-
maan havaitut poikkeamat, etsimaan syyt niille ja tekemaan toimintasuunnitelman

havaittujen ongelmien korjaamiseksi. (Heinonen ym. 2009, 85)

Kuljettajien suorittaman kayttajakunnossapidon kayttoon liittyy kuitenkin useita kay-
tdnnon ongelmia. Suurin ongelma on se, ettd samoilla kuorma-autoilla liikenndivat
useat eri kuljettajat, joiden tekninen osaaminen ja kuorma-auton toiminnassa tapah-
tuvien muutosten havannointikyky vaihtelevat. Merkittava ongelma on myds se, etta
kuljettajat ovat ihmisina hyvin erilaisia. Toiset kuljettajat ovat hyvin santillisiad ja suo-
rittavat maaratyt tehtavat ohjeiden mukaisesti, kun toiset voivat olla hyvin vélinpi-
tdmattomia ja huolimattomia kuorma-autosta huolehtimisen suhteen. (Virtanen

2017)
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5 Opinndytetyon toteutus
5.1 Lahtotilanne

Opinndytetyon toteutus kdynnistyi tutustumisella yrityksen kunnossapitotoimintaan
ja Scania P310 -kuorma-autoon. Perehtyminen suoritettiin yhdessa Antiokia Oy:n
korjaamopaallikkd Ari Virtasen kanssa. Scania P310:n ennakkohuollot on toteutettu
Scanian suunnitteleman SML-huolto-ohjelmaan pohjautuen. Yrityksella ei ole virallis-
ta Scanian SML-huoltosuunnitelmaa, vaan huollot on toteutettu ulkopuolisilta toimi-
joilta saatujen tietojen ja omien kokemusten perusteella. Nimitys SML tulee siita,
etta huollot on jaettu niiden laajuuden mukaan kolmeen kategoriaan: small, medium
ja large. Yrityksessa SML-huolto-ohjelmaan pohjautuvat ennakkohuollot toteutetaan
seuraavasti:

e perushuolto:
o suoritetaan yrityksen omalla korjaamolla
o suoritetaan 45 000 ajokilometrin valein
o sisdltaa moottoriéljyn ja 6ljynsuodattimien vaihdot ja
ajoneuvon rasvauksen.
e laajempi huolto
o suoritetaan yrityksen omalla korjaamolla
o suoritetaan kun perushuollosta on kulunut 45 000 ajoki-
lometria
o sisaltaa perushuollon suoritteiden lisaksi voimansiirtodl-
jyjen, 6ljynsuodattimien, polttoainesuodattimien ja mui-
den ajoneuvon suodattimien vaihdot.

Lisdksi kuorma-auto on tarkoitus kayttaa kerran vuodessa huollossa ulkopuolisella
toimijalla, joka suorittaa moottorin optimointiin liittyvid toimepiteitd, joiden suorit-
taminen ilman asiaankuuluvia laitteita on mahdotonta. Edelld mainittujen huoltojen
yhteydessa Scanian kuntoa tarkastellaan aistinvaraisesti ja havaitut ongelmat korja-
taan ja vahemman kriittiset ongelmat kirjataan ylos ja korjataan myéhemmin aika-
taulun salliessa. Lisdksi huoltojen yhteydessa vaihdetaan kokemuspohjaisesti ajoki-
lometreihin perustuen komponentteja ja laitteita niiden toimintakunnosta riippumat-

ta.

Yrityksella ei ole kdytdssaan minkdanlaista sahkoista kunnossapidon tietojarjestel-
maa. Suoritettaville huolloille ei ole varsinaisia huoltosuunnitelmia, vaan huollot suo-

ritetaan korjaamohenkiléston muistiin pohjautuen. Huoltojen yhteydessa tehdyt



42
toimenpiteet kirjataan paperimappiin, jossa on sekaisin kaikkien yrityksen kuorma-
autojen huoltohistoria. Samaan paperimappiin on kirjattu myds kuorma-autojen vi-
kaantumishistoria, josta selvida vikaantumisen seurauksena vaihdetut lait-
teet/komponentit, ajokilometrit seka tehdyt toimenpiteet vian korjaamiseksi. Kuvios-
sa 11 on havainnollinen kuva yrityksen kunnossapidon historiatietojen tallentamises-

ta.

Kuvio 11. Kunnossapidon historiatietojen tallennusmenetelma

Scania P310 -kuorma-auton toimintaan perehtyminen oli tyon suorittamisen kannal-
ta tarkeimpia osa-alueita. Perehtymisen perusteella saatiin varsin selva kasitys Scania
P310:n sisdltamien eri osajarjestelmien toimintaperiaatteista ja niiden riippuvuussuh-
teista toisiinsa. Perehtymisen perusteella luotiin Scania P310:n tekninen esittely ja

laitehierarkia.
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5.2 Scania P310 6x2

Kuvio 12. Antiokia Oy:n Scania P310

Ennakkohuolto-ohjelma luodaan kuviossa 12 esitetylle 2008 vuosimallin Scania P310
6x2 kuorma-autolle, jolla on talla hetkelld ajettu noin 190 000 kilometrid. Kyseinen
kuorma-auto on kolmiakselinen. Siina on ilmajousitettu ohjaava etuakseli, iimajousi-

tettu vetdva taka-akseli seka ilmajousitettu hydraulisesti ohjaava teliakseli.

Scanian dieselmoottori on ahdettu viisisylinterinen rivimoottori, jonka iskutilavuus on
9 litraa. Moottori tuottaa 310 hevosvoiman tehon ja 1550 Nm:n vaantomomentin.
Kuorma-autossa on Scanian 12-vaihteinen Opticruise-puoliautomaattivaihteisto. Kay-
tannossa tama tarkoittaa sita, ettd autossa on kytkinpoljin liikkeelle |1ahtda varten,

mutta ajon aikana vaihteisto toimii automaattisesti.

Kuorma-auto on varustettu EL-kori Oy:n valmistamalla FRC-luokitellulla Iampdsaadel-
Iylld kuormatilalla. Kaytannossa FRC-luokitus tarkoittaa sitd, etta raskaasti eristetttya
kuormatilaa jadhdytetaan koneellisesti siten, ettd ympariston lampatilan ollessa +30
°C pystytdan yllapitamaan mita tahansa lampétilaa -20 °C ja +12 °C valilla. Kuormatila
on normaalia matalampi, jotta autolla pystytdaan suorittamaan sille tarkoitetut kulje-
tukset. Kuorma-auton auton maksimikorkeus on 3200 mm kuormatilan katolta mitat-
tuna. Alla olevassa kuviossa on esitetty Scania P310:n tekniset mitat paalirakentei-

neen.
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Kuvio 13. Scania P310:n mittakuva paalirakenteineen

Kuormatilan lammonsaately toteutetaan Hultsteins HS15 -lammonsaatolaitteella.
Laite on hydraulivetoinen, jonka takia sen kayttamiseen ei tarvita erillista diesel-
moottoria. Laitteen toiminta perustuu karkeasti siihen, etta hydraulipumppu, joka
saa kayttovoimansa kuorma-auton moottorista, tuottaa kayttévoiman hydraulimoot-
torille, joka kayttaa kylmakompressoria. Hydraulivetoisella lammonsaatelylaitteella
saavutetaan useita etuja verrattuna perinteiseen dieselkayttéiseen lammonsaately-
laitteeseen:

e polttoainekulutus

e ymparistoystavallisyys

e hiljaisuus

e vyksinkertaisesta rakenteesta johtuvat pidemmat huoltovilit.

Lisdksi kuorma-auto on varustettu hydraulikayttoisella Zepro Z-250-155 -

takalaitanostimella, jonka nostoteho on 2500 kg.
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5.2.1 Kayttotarkoitus

Scania P310 -kuorma-autolla suoritetaan elintarvikejakelua padkaupunkiseudulla.
Auto kuitenkin kuormataan logistiikkakeskuksessa Janakkalassa, jonka seurauksena
suurin osa autolle kertyvista ajokilometreistd koostuu maantieajosta, mutta suurin
osa kayttotunneista kertyy kaupunkiajosta. Kuorma-autolla liikeenndidaan kahdessa
noin yksitoista tuntia kestavassa ajovuorossa seitsemana paivana viikossa. Kuorma-
auto seisoo vuoron vaihdon valeissa keskimaarin noin tunnin. Lauantai-iltapadivan ja
ja sunnuntai-iltapadivan valisena aikana auto seisoo noin kaksitoista tuntia. Autolla
lilkennoidaan viikon aikana noin 140 tuntia, jonka aikana ajomatkaa kertyy noin 3800
kilometria. Vuoden aikana kuorma-autolla liikennoidaan yhteensa noin 190 000 kilo-

metria.

Ajoneuvolla liikenndiddan padsaantodisesti pddakaupunkiseudulla keskusta-alueilla.
Tama aiheuttaa sen, ettd monet kuorma-auton komponentit ja laitteet joutuvat ko-
vemmalle rasitukselle kuin pitkdan matkan kuljetuksissa. Kuorma-auton voimansiirto,
ohjauslaitteet, alustarakenteet ja renkaat joutuvat saannéllisen kovan rasituksen
kohteiksi, kun kuorma-autoa kasitellaan ahtaissa paikoissa. My0s ajovirheiden ja
muilla tiella liikkujien toiminnasta aiheutuvien vikaantumisten todennakdisyys on
suurempi kaupunkialueilla liikennéitdaessa kuin pitkan matkan kuljetuksissa. Toisaalta

kaupunkiajo kuormittaa vdhemman kuorma-auton moottoria.

Ennakkohuoltosuunnitelmaa luotaessa on otettava huomioon kuorma-autolla suori-
tettavan liikkenndinnin laatu ja se, ettd kuorma-auto on kunnossapitohenkildston

ulottuvilla ainoastaan suunniteltujen ennakkohuoltojen yhteydessa.

5.3 Laitehierarkia ja laitepaikkaluettelo

Scania P310 -kuorma-autolle laadittiin laitehierarkia ja laitepaikkaluettelo. Yrityksella
ei ole kdytossdaan minkaanlaista kunnossapidon tietojarjestelmaa, jonka vuoksi laite-
hierarkiaa ja laitepaikkaluetteloa varten suunniteltiin Excel-pohja, johon laitteiden

tiedot kirjataan.
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Scanian tekniikkaan ja rakenteeseen perehtymisen perusteella se jaettiin kahdeksaan
toiminnalliseen kokonaisuuteen, jotka on esitetty taulukossa yksi. Naille toimintopai-
koille luotiin toimintopaikkatunnuksiksi tydnumerot, joita yritys voi tulevaisuudessa
hyoédyntaa esimerkiksi kunnossapitokustannusten seurannassa. Toimintopaikkaluet-
telo on Excel-pohjan ensimmainen valilehti ja se toimii laitehierarki-
an/laitepaikkaluettelon hakemistona. Haluttua toimintopaikkaa klikkaamalla paas-

taan suoraan Excel-taulukon oikealle valilehdelle.

Taulukko 1. Scania P310:n toimintopaikat ja tydnumerointi

ANTIOKIA OY

Laitehierarkia/laitepaikkaluettelo GLP-961

‘Scania P310 GLP-961 100

MMoottor GLP-961 101
Voimansiito GLP-961 102
Etuakseli GLP-961 103
Vetavd taka-akseli GLP-961 104
Teliakseli GLP-961 105
Paineilmajérjestelma GLP-361 106
Kuormatila GLP-961 107
Ohjaamo GI;F'-951 108

Toimintopaikkojen alle luotiin laitehierarkiat seka laitepaikkaluettelot suunnitellun
Excel-pohjan vélilehdille. Ote naista on esitetty liitteessa yksi. Laitehierarkia ja laite-
paikkaluettelo luotiin yhdessa Antiokia Oy:n korjaamopaallikon Ari Virtasen kanssa.
Lisdksi apuna kaytettiin Internetissa yleisesti saatavilla olevia varaosatoimittajien
varaosaluetteloita. Laitepaikkaluetteloon listattiin kuorma-auton toiminnan kannalta
keskeisimmat laitteet ja komponentit. Alun perin laitepaikkaluettelo oli tarkoitus
luoda Scania P310:n varaosaluettelon perusteella, jolloin laitepaikkaluettelosta olisi
saatu luotua hyvin kattava ja siihen olisi saatu liitettyd Scanian omat varaosanume-
rot. Tama ei kuitenkaan onnistunut, koska useista kyselyistd huolimatta kyseistd va-

raosaluetteloa ei saatu kayttoon. Varaosa-/komponenttiluettelon kdyttoon saamista
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tiedusteltiin Scania Suomelta, Porvoon autotech Oy:ltd, Autotalo Hartikainen Oy:lt3d,

mutta mistaan ei saatu vastausta yhteydenottopyyntéihin.

Laitehierarkia ja laitepaikkaluettelo pyrittiin suunnittelemaan siten, etta ne ovat
mahdollisimman loogisia ja helppoja navigoida. Laitepaikkaluettelon rakentamisen
yhteydessa luotiin myds laitepaikkatunnukset, jotka on luotu hierarkisesti toiminto-
paikkatunnuksista johtaen. Laitepaikkaluettelo pitaa sisallaan:

e laitepaikkatunnukset

e laitteen/komponentin nimityksen

e laitteen/komponentin valmistajan

e laitteen/komponentin tyypin/mallin

e laitteen/komponentin varaosanumeron

e lisatietoja/huomioita -kentan, johon voidaan lisata kohteeseen
liittyvia tietoja.

Excel-taulukko on suunniteltu silla ajatuksella, etta yritys pystyy hyédyntamaan sa-
maa Excel-taulukkoa pohjana myds muiden ajoneuvojen tietojen tallentamisessa.
Tama voidaan toteuttaa muuttamalla taulukkoon ajoneuvokohtaiset tiedot seka
kayttamalla juoksevaa tydnumeroiden numerointia esimerkiksi seuraavasti:

e toisen ajoneuvon tyénumero 200

o moottorin tyénumero 201
e 12, ajoneuvon tyénumero 1200

o voimansiirron tydnumero 1202
e 20. ajoneuvon tyénumero 2000

o etuakselin tyénumero 2003.

Laitehierarkian luominen oli tarkea osa tyo6ta, silla se auttoi saamaan selkean kasityk-
sen kuorma-auton rakenteesta ja sen sisdltdmien osajarjestelmien toimintaperiaat-
teista. Samalla looginen laitehierarkia toimii hyvana pohjana ja apuna ennakkohuol-
tosuunnitelman luomisessa. Laitehierarkian avulla kuorma-auton osajarjestelmia

pystytdan tarkastelemaan loogisesti siten, ettd kaikki osa-alueet otetaan huomioon.

5.4 EH-suunnitelman suunnittelumenetelma

Opinnaytetyon alkuvaiheessa ennakkohuoltosuunnitelman suunnittelutydkaluna oli
tarkoitus kayttaa virtaviivaistettua RCM-menetelmaa. Kaytanndssa tama olisi toteu-
tettu siten, etta Scanialle luodun laitehierarkian perusteella olisi tehty PSK 6800 -

standardin mukainen kriittisyysanalyysi Scanian sisdltamille laitteille ja komponenteil-
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le. PSK 6800-standardissa lasketaan laitteille/komponenteille kriittisyysindeksi K kaa-

valla yksi.
K =px (W * Ms + W, x My + W, « My + Wy « Mg + Wy M,.) (1)
missa p on vikaantumisvalista riippuva kerroin

W; on turvallisuusriskien painoarvo ja Mg niiden kerroin

W, on ymparistoriskien painoarvo ja M, niiden kerroin

W), on tuotannon menetyksen painoarvo ja M, niiden kerroin

W, on laatukustannusten painoarvo ja M, niiden kerroin

W, on korjauskustannusten painoarvo ja M,. niiden kerroin. (PSK 6800

2008, 7)

Laitteiden kriittisyysindeksien perusteella oli tarkoitus valita kymmenen kriittisinta
kohdetta, joille olisi suoritettu opinnaytetyon kappaleessa 2.3 esitelty RCM-

tarkastelu.

Kriittisyysanalyysista ja RCM-tarkastelusta kuitenkin luovuttiin, kun ennakkohuolto-
suunnitelman konkreettinen suunnittelu kaynnistyi. Kriittisyysnanalyysin painoarvoja
suunniteltaessa havaittiin, etta eri laitteiden ja komponenttien kriittisyyksiin vaikut-
tavista painoarvoista tulee hyvin samankaltaisia johtuen:

e kuorma-autoja kdytetdan kunnossapitohenkildstén ulottumat-
tomissa

e kuorma-autoilla liikennoiddan muun liikenteen seassa

e todennakoéisten vikaantumisten aiheuttamat korjauskustannuk-
set ovat usein varsin pienet suhteessa liikkennoéinnin keskeytymi-
sesta aiheutuviin kustannuksiin.

Taman vuoksi kriittisyysanalyysin suorittamisella ei tulla kyseisessa tapauksessa saa-
vuttamaan ratkaisevaa hyotya sen vaatimaan tydomaaraan nahden ja sen perusteella

olisi vaikea valita kohteet, joille RCM-tarkastelu tehtaisiin.

RCM-prosessi on hyvin raskassuoritteinen menetelma, silla siina tutkitaan perusteel-
lisesti kaikki kohteelta vaadittavat toiminnot seka toimintahistoria. RCM-prosessin

suorittaminen kuorma-autolle olisi varmasti hyodyllista ja silla saataisiin paljon lisa-
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tietoa kuorma-auton kunnossapitoon, mutta Antiokia Oy:n korjaamopaallikon Ari
Virtasen kanssa paadyttiin kuitenkin ratkaisuun, etta RCM-prosessi ei kyseisen yrityk-
sen tilanteessa ole kustannustehokas menetelma kuorma-auton kunnossapidon ke-
hittamiseen. RCM-prosessin suorittaminen kuorma-autolle on varsin haastavaa, kos-
ka kuorma-auto on periaatteessa hyvin yksinkertainen kokonaisuus, mutta kdytan-
nossa kuitenkin hyvin monimutkainen johtuen siita, etta eri osajarjestelmat ja kom-
ponentit vaikuttavat toistensa toimintaan hyvin paljon. Esimerkiksi moottorinoh-
jausyksikkdon tulee tieto kdaytdanndssa kaikesta, mita kuorma-autossa tapahtuu. Kay-
tanndssa tama aiheuttaa useita haasteita RCM-prosessiin:

e syntyy paljon toimintoja ja vikamuotoja

e syntyy paljon paallekkaisia toimintoja ja vikamuotoja

e suuri osa loydetyista vikamuodoista on kaytannén kokemusten
mukaan erittdin epatodennakdisia kuorma-autolle suunnitellun
elinjakson aikana.

Kriittisyysanalyysin ja RCM-tarkastelun luotettavuutta olisi heikentanyt myds se, etta
yrityksen kuljetuskaluston vikaantumishistoriatietojen tallentaminen on ollut varsin
puutteellista. Opinnaytetyota varten pyrittiin hankkimaan Scanioihin liittyvia yleisia
vikaantumishistoriatietoja kappaleessa 5.2 mainituilta ulkopuolisilta toimijoilta, mut-
ta niita ei saatu kayttéon. Naiden tekijoiden seurauksena paadyttiin ennakkohuolto-

suunnitelman luomisessa kdyttamaan ECM-analyysia.

5.5 ECM-analyysi

ECM tulee englannin kielen sanoista Experience-Centered Maintenance, eli koke-
muskeskeinen kunnossapito. Kolmesta erillisestd vaiheesta koostuva ECM-analyysi
on luotettavuuskeskeiseen kunnossapitoon pohjautuva menetelma, joka soveltuu
parhaiten tilanteisiin, joissa halutaan tehda tehokas yleiskatsaus laitteiden ja kompo-
nenttien ennakkohuollon tehokkuuteen ja etsid uusia ennakkohuoltotoimenpiteita.
(Smith & Hinchcliffe 2004, 178) Yrityksen kunnossapitohenkilostolld on hyvin vankka
kokemus kuorma-autoista, joten he tietdavat kuorma-autojen keskeisimmat ongelma-
tekijat. Talléin huoltotoimenpiteet saadaan varmemmin kohdistettua niihin kohtei-
siin, jotka ovat oikeasti kriittisia ja joiden vikaantumistodennakdisyys on suurempi.
ECM-analyysin avulla kunnossapitohenkildston tietotaito pystytddn siirtdmaan sah-

kdiseen muotoon suunniteltavan ennakkohuoltosuunnitelman avulla. Kevyemman
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analyysitydkalun ansiosta pystytdan opinnaytetyon aikataulun puitteissa keskitty-
maan paremmin kunnossapidon dokumentoinnin suunnitteluun. Yrityksen toivomus
oli nimenomaan saada kunnossapidon dokumentit sellaiseen sahkodiseen muotoon,
jotta ne on helppo muokata kaytettaviksi myos yrityksen muiden kuorma-autojen

kanssa.

ECM-analyysin suorittamisessa kdytettiin apuna yrityksen vuosimallia 2010 olevaa
Scania R440 -kuorma-autoa, koska Scania P310:113 on liikennoity toimeksiantajayri-
tyksen toimesta vasta 75 000 kilometria. Tasta syysta Scania P310:n ennakkohuolto-
toimenpiteiden tehokkuudesta ei viela ole juurikaan kayttokelpoista tietoa ja vikaan-
tumishistoria on varsin suppea. Scania R440 soveltuu tukemaan hyvin Scania P310:n
ECM-analyysin eri vaiheita:

e Scania R440 -kuorma-autolla liikenngitiin tdsmalleen samoja
reitteja kuin nyt Scania P310 -kuorma-autolla

e Scania R440 vastaa tekniseltad rakenteeltaan ja ominaisuuksil-
taan lahes taydellisesti Scania P310 -kuorma-autoa

e Scania R440:113 on liikennoity yrityksen toimesta noin 800 000
kilometria.

Kuorma-autojen valilld on joitakin eroavaisuuksia, jotka oli otettava huomioon ECM-
analyysia tehdessa. Merkittavimmat erot kuorma-autojen valilla ovat:

e Scania R440:ssa on iskutilavuudeltaan 13-litrainen moottori, jo-
ka tuottaa 440 hevosvoiman tehon, kun Scania P310:ssa on isku-
tilavuudeltaan 9-litrainen moottori, joka tuottaa 310 hevosvoi-
man tehon

e Scania R440:ssd on dieselkdyttéinen [ammadnsaatolaite ja Scania
P310:ssa hydraulikdyttdinen lammonsaatolaite.

ECM-analyysin suorittamiseen osallistuivat Antiokia Oy:n korjaamopaallikko Ari Vir-
tanen, kunnossapitohenkil6sto ja opinnaytetyon tekija. ECM-analyysin B- ja C-
vaiheissa kaytettiin apuna lisaksi yrityksen ulkopuolista asiantuntijaa Kai Saarikoskea,

joka toimiii Originator Oy:n Lahden Hollolan toimipisteen tyonjohtajana.

5.5.1 Vaihe A

ECM-analyysin ensimmaisessa A-vaiheessa vastataan seitsemaan kysymykseen, joi-

den avulla selvitetadn ovatko nykyiset ennakoivankunnossapidon toimet tehokkaita
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ja soveltuvia kayttotarkoitukseen. ECM-analyysin A-vaihetta varten luodaan yksinker-

tainen taulukko, josta on esitetty esimerkki taulukossa kaksi. (Smith & Hinchcliffe

2004, 178)

Taulukko 2. Esimerkki ECM-analyysin vaihe A:sta (Smith & Hinchcliffe 2004, 179,

muokattu)
1 2 3 4 5 6 7
Nykyinen Komponentin Vikamuoto, Vian Onko EH- Sdilytetaanko Uuden tai
ennakkohuolto nimi johon vaikutusten toimenpide toimenpide, muutetun
toimenpide ennakkohuolto- kuvaus, jos toiminut sallitaanko | ennakkohuolto-
toimenpide mahdollista tehokkaasti? | vikaantuminen, | toimenpiteen ja
kohdistuu (kylla/ei) muutetaanko intervallin
toimenpidetta? kuvaus
Tarkasta C92 Moottorin Moottorin Kylla Muutetaan Uusi eh-
moottorin kompressorin | ilmansuodatin | ylikuumenemi- toimenpide,
ilmanottojen moottori tukkeutunut nen vaihda
puhtaus ilmansuodatin
kuukauden
vélein

ECM-analyysin A-vaiheen taulukkoon lisatadn taulukon kaksi mukaiset tiedot:

ensimmaiseen sarakkeeseen lisataan nykyiset ennakoivan kun-
nossapidon toimenpiteet

toiseen sarakkeeseen lisdtadan komponentti/laite, johon EH-
toimenpiteelld vaikutetaan

kolmannessa sarakkeessa kuvataan vikamuoto, jonka syntymi-
nen pyritadan estamaan kyseisella EH-toimenpiteellad. Jos EH-
toimenpiteeseen ei pystyta liittdmaan vikamuotoa, EH-
toimenpide ei ole hyddyllinen

neljannessa sarakkeessa kuvaillaan vian vaikutukset, jos kol-
mannessa vaiheessa on |oydetty vikamuoto

viidennessa sarakkeessa maaritelldaan, saavutetaanko EH-
toimenpiteella riittava hyoty siten, etta sita voidaan pitaa kus-
tannustehokkaana

kuudennessa sarakkeessa maaritelldan aiempien kohtien perus-
teella, sailytetaanko kaytetty EH-toimenpide ennallaan, muute-
taanko eh-toimenpidetta vai jatetdanko se tulevaisuudessa suo-
rittamatta

seitsemadnnessa sarakkeessa kuvaillaan mahdolliset muutokset
EH-toimenpiteeseen ja sen suoritus intervalliin. (Smith & Hinch-
cliffe 2004, 178-180)

ECM-analyysin suorittamista varten luotiin Smithin ja Hinchcliffen esimerkin kaltai-

nen Excel-taulukko. A-vaihe suoritetaan luodun Excel-taulukon ensimmaisella vali-

lehdelld. ECM-analyysi paadyttiin suorittamaan aiemmin luotuun laitehierarkiaan

pohjautuen, jotta kaikki kuorma-auton eri osa-alueet paatyvat tarkastelun kohteeksi.
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Kyseiseen ratkaisuun paadyttiin, koska yritykselld ei ole dokumentoitua ennakko-
huoltosuunnitelmaa, minka vuoksi suoritetut ennakoivan kunnossapidon toimenpi-
teet ovat hyvin pitkalti kunnossapitohenkiloston muistin varassa. Suorittamalla ECM-
analyysi tarkastelemalla kuorma-autoa jarjestelmallisesti osa-alue kerrallaan, paas-
taan tarkempaan tulokseen ja suoritetut ennakoivan kunnossapidon toimenpiteet
palautuvat varmemmin projektiryhman jasenten mieleen. ECM-analyysin A-vaihetta

varten luotu Excel-taulukko on esitetty opinndytetyon liitteessa kaksi.

ECM-analyysin ensimmaisessa vaiheessa luotuun Excel-taulukkoon lisattiin kaikki
ennakoivan kunnossapidon toimet, joita kuorma-autolle on suoritettu yrityksen
omalla korjaamolla tai ulkopuolisilla toimijoilla. A-vaiheen viidennessa, kuudennessa
ja seitsemdnnessd osa-alueessa kaytettiin apuna opinndytetyon kuviossa viisi esitet-

tya kunnossapitotoimenpiteen valintalogiikkaa.

5.5.2 VaiheB

ECM-analyysin toisessa B-vaiheessa vastataan kahdeksaan kysymykseen, joiden avul-

la selvitetdaan olisiko joku vikaantumisesta aiheutunut korjaavan kunnossapidon toi-

menpide voitu valttaa joillain soveltuvalla EH-toimenpiteelld. B-vaihetta varten luo-

daan A-vaiheen kaltainen taulukko, josta on esitetty esimerkki taulukossa kolme.

(Smith & Hinchcliffe 2004, 180-181)

Taulukko 3. Esimerkki ECM-analyysin vaihe B:sta (Smith & Hinchcliffe 2004, 180,

muokattu)
1 2 3 4 5 6 7 8

Korjaavan Komponentin Korjaavan Vikamuoto Vian syy Vian Vian vaikutus Uuden tai

kunnossapidon nimi kunnossapidon vaikutusten vaatii muutetun
ajankohta toimenpiteen kuvaus ennakkohuolto- | ennakkohuolto-
kuvaus toimenpiteen |[toimenpiteen ja

(kylla/ei) intervallin

kuvaus

9.11.1989 Cc92 Vesivuoto Ilmanjaahdytta- Litistynyt Kompressorin Ei Asennusvirhe,
Kompressori jan tiivisteen menetys eh-toimenpide
vuoto ei mahdollinen

B-vaiheessa taulukkoon lisatdan taulukon kolme mukaiset tiedot:

ensimmaiseen sarakkeeseen listataan korjaavien kunnossapito-
toimenpiteiden suorittamisajankohdat
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e toiseen sarakkeeseen lisataan korjaavien kunnossapitotoimenpi-
teiden kohteena olleet laitteet/komponentit

e kolmannessa sarakkeessa kuvaillaan lyhyesti suoritettu korjaa-
van kunnossapidon toimenpide

e neljannessa sarakkeessa kuvaillaan vikamuoto, joka on aiheut-
tanut vikaantumisen

e viidennessa sarakkeessa maaritellaan vian syy, jonka seuraukse-
na vikamuoto on syntynyt

e kuudennessa sarakkeessa kuvaillaan vian vaikutukset

e seitsemannessa sarakkeessa maaritelldan, ovatko vian vaikutuk-
set niin vakavia, etta niiden ehkadisemiseksi tulisi suorittaa EH-
toimenpiteita

e kahdeksannessa sarakkeessa maaritellaan EH-toimenpiteet, jos
kohdassa seitseman on vastattu kylla. Mikali kohteelle on suori-
tettu EH-toimenpiteita, tutkitaan voidaanko niiden vaikutusta
tehostaa. (Smith & Hinchcliffe 2004, 180-181)

ECM-analyysin suorittamista varten luodun Excel-taulukon toiselle valilehdelle luotiin
taulukossa kolme esitetyn esimerkin kaltainen taulukko, johon kuorma-auton vikaan-
tumishistoriaan liittyvat tapahtumat kerattiin tarkastelua varten. B-vaiheen suoritta-
mista hankaloitti se, ettd kuorma-auton vikaantumishistoriatietojen tallentaminen on
ollut hyvin puutteellista. Tasta johtuen B-vaiheessa Excel-taulukkoon ei pystytty li-
saamaan tasmallisia vikaantumisajankohtia, mutta olemassa olevan paperimapin,
johon osa vikaantumishistoriasta on tallennettu, ja kunnossapitohenkiloston muistin
avulla saatiin taulukkoon kuitenkin lisattya suurpiirteiset vikaantumisajankohdat. B-
vaiheen taulukon rakenteessa hyddynnettiin A-vaiheen tavoin kuorma-autolle luotua
laitehierarkiaa. B-vaiheen seitsemannessa ja kahdeksannessa osa-alueessa kaytettiin
apuna opinndytetyon kuviossa viisi esitettyd kunnossapitotoimenpiteen valintalogiik-

kaa.

Suurin osa B-vaiheessa tutkituista vikaantumisista on tapahtunut aiemmin yrityksen
kdytossa olleelle Scania R440 -kuorma-autolle. Scania R440:n vikaantumishistorian
kdytto ECM-analyysin B-vaiheessa on perusteltu opinndytetyon kappaleessa 5.5.

ECM-analyysin vaihe B on esitetty opinnaytetyon liitteessa kolme.

Scania R440 -kuorma-auton dieselkdyttdinen lammaonsaatolaite oli vikaantunut varsin
usein, mutta sen vikaantumishistoriaa ei voitu analyysin B-vaiheessa kayttad, koska

Scania P310:ssa on toimintaperiaatteeltaan tdysin toisenlainen hydraulikdyttdinen
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lammonsaatolaite. Yrityksella ei ole aiempaa kokemusta hydraulikdyttoisestd 1am-
mansaatolaitteesta. Scania P310:n hydraulikdayttoinen lammdnsaatolaite on toiminut

moitteettomasti kuorma-auton kdytossa oloajan 75 000 ajokilometria.

5.5.3 Vaihe C

ECM-analyysin kolmannessa C-vaiheessa etsitdaan vikamuotoja, jotka eivat ole tulleet
esiin A-tai B-vaiheessa, mutta joilla saattaa kuitenkin olla niin vakavia seurauksia, etta
niiden syntymista tulisi ehkaista EH-toimenpiteen avulla. (Smith & Hinchcliffe 2004,
181) Myos C-vaihetta varten luodaan taulukko, josta on esitetty esimerkki taulukossa

nelja.

Taulukko 4. Esimerkki ECM-analyysin vaihe C:sta (Smith & Hinchcliffe 2004, 181,
muokattu)

1 2 3 4 5
Komponentin | Uusi vikamuoto Vian syy Vian Uuden
nimi vaikutusten ennakkohuolto-
kuvaus toimenpiteen
kuvaus
Voiteludljyn Mittarin ikdantyminen Epatarkat Kalibrointi
lampdotilan mittaustarkkuus tai varina mittaustulokset kuuden
seuranta-anturi heittelee kuukauden
véalein

C-vaiheessa taulukkoon tdaydennetaan:

e ensimmaiseen sarakkeeseen listataan laitteiden/komponenttien
nimet

e toiseen sarakkeeseen lisatdan vikamuodot, joiden on mahdollis-
ta toteutua

e kolmannessa sarakkeessa arvioidaan vaiheessa kaksi [6ydettyjen
vikamuotojen aiheuttajat eli vikojen syyt

e neljannessa sarakkeessa kuvaillaan mahdollisten vikojen seura-
ukset

e viidennessa sarakkeessa maaritellaan kayttokelpoiset EH-
toimenpiteet ja suoritusintervallit mahdollisten vikaantumisten
ehkaisemiseksi. (Smith & Hinchcliffe 2004, 181)
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Luodun Excel-taulukon kolmannelle valilehdelle luotiin taulukossa nelja esitetyn esi-
merkin kaltainen taulukko. C-vaiheessa ECM-analyysin suorittamiseen osallistuneet
opinnaytetyon tekija, kunnossapitopaallikko ja kunnossapitohenkil6sto pyrkivat luo-
tua laitehierarkiaa apuna kayttdaen miettimaan systemaattisesti kuorma-autolla lii-
kennoéinnin pysayttavia ja estavia vikamuotoja, jotka eivat ole tulleet ilmi ECM-
analyysin A tai B-vaiheessa. A-vaiheen viidennessa osa-alueessa kaytettiin apuna
opinnaytetyon kuviossa viisi esitettya kunnossapitotoimenpiteen valintalogiikkaa.

ECM-analyysin vaihe C on esitetty opinnaytetyon liitteessa nelja.

5.6 Ennakkohuoltosuunnitelman luominen

Scania P310:n ennakkohuoltosuunnitelma luotiin ECM-analyysin kolmessa eri vai-
heessa tehtyjen tutkimusten ja tiedonhankinnan perusteella. Uusi ennakkohuolto-
suunnitelma koostuu kolmesta laajuudeltaan erilaisesta huollosta:

e 1-huollosta, jonka suoritusintervalli on 45 000 ajokilometria

e 2-huollosta, jonka suoritusintervalli on 90 000 ajokilometria, jo-
hon sisaltyy muiden toimenpiteiden lisdksi 1-huollon toimenpi-
teet

e 3-huollosta eli niin sanotusta vuosihuollosta, jonka suoritusin-
tervalli on 180 000 ajokilometrid, johon sisdltyy muiden toimen-
piteiden lisdksi 1- ja 2-huollon toimenpiteet.

Luotu ennakkohuoltosuunnitelma pohjautuu yrityksen aiempaan ennakkohuoltotoi-
mintaan, jonka ajatuksena oli, etta autolle tehddan vuoden aikana kaksi pienempaa
huoltoa, yksi hieman laajempi huolto ja laaja vuosihuolto. Jarjestelma osoittautui
ECM-analyysin yhteydessa hyvin jarkeviksi, joten sen perusajatusta ei katsottu tar-

peelliseksi muuttaa.

Scania P310:n ennakkohuoltosunnitelman huoltojen suoritusintervallin yksikkéna
paatettiin kayttaa ajokilometreja, koska kaupunkiajosta huolimatta sille kertyy varsin
paljon ajokilometreja kuormauspaikan sijainnin takia. Teoriassa myos kayttétunteihin
pohjautuva ennakkohuoltosuunnitelma olisi ollut kayttokelpoinen, koska kyseisen
kuorma-auton liikenndinnin keskituntinopeus jaa varsin alhaiseksi. Maariteltyjen
huoltojen suoritusintervallit maariteltiin yrityksen aiempien kokemusten, vikaantu-
mishistorian ja aiemmin ulkopuolisilta toimijoilta saatujen tietojen perusteella. Lisdk-

si ennakkohuoltojen suoritusintervallien suunnittelussa kaytettiin apuna Originator
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Oy:n Hollolan toimipisteen tydnjohtajaa Kai Saarikoskea, jolla on pitka tyokokemus
kuorma-autojen ja etenkin Scanioiden parissa. Hanelta saatiin paljon arvokasta tietoa
etenkin ECM-analyysin B- ja C-vaiheessa esiin nousseiden kohteiden ennakkohuolto-

toimenpiteiden suorittamisesta.

5.6.1 Excel-taulukon luonti

Opinndytetyon varsinaisen paatavoitteen, ennakkohuoltosuunnitelman toteuttami-
sen, ensimmainen vaihe oli Excel-taulukon luominen, johon ennakkohuollot ja niiden
sisaltamat ennakoivan kunnossapidon toimenpiteet kirjattiin. Toimeksiantajayrityk-
sen toiveena oli, etta Scania P310 -kuorma-autolle luotu ennakkohuoltosuunnitelma
olisi muodoltaan sellainen, etta se voidaan helposti muokata kaytettavaksi myods yri-

tyksen muiden kuorma-autojen ennakkohuoltosuunnitelmana.

Ennakkohuoltosuunnitelmaa varten luodun Excel-taulukon ensimmaiselle vélilehdelle
luotiin neljasarakkeinen taulukko:

e ensimmaisessa sarakkeessa on huollon nimi

e toisessa sarakkeessa on listattu Scania P310:lle sen elinjakson
aikana tehtavaksi suunniteltujen ennakkohuoltojen suori-
tusajankodat kilometriperusteisesti

e kolmanteen sarakkeesseen lisataan normaalisti huoltoon kuu-
lumattomat ennakoivan kunnossapidon toimenpiteet ja mahdol-
liset muut toimenpiteet

e neljanteen sarakkeeseen lisatdan paivamaara ja ajokilometrit,
milloin huolto on suoritettu.

Kolmanteen sarakkeeseen lisattiin ennakoivan kunnossapidon tehtavia, joita ei nor-
maalisti tulla suorittamaan kyseisten ennakkohuoltojen yhteydessa. Jos huollon suo-
ritusajankohta poikkeaa jostain syysta paljon suunnitellusta, vaihdetaan seuraavaksi
suoritusvuorossa olevan huollon suoritusajankohdan paikalle suoritetun huollon
ajankohta. Taulukko muuttaa kaikkien seuraavien huoltojen suoritusajankohdat vas-
taamaan suunniteltua suoritusintervallia. Ennakkohuoltosuunnitelman huoltolis-

ta/hakemisto on esitetty opinnaytetyon liitteessa viisi.

Ensimmaiselle valilehdelle luotiin myos lista, johon on kirjattu eri huollot ja niiden

suoritusintervallit. Listaan luotiin linkit siten, ettd vuorossa olevaa huoltoa klikkaa-
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malla paastaan suoraan tarkastelemaan vuorossa olevaa ennakkohuoltoa. 1-, 2-, ja 3-
huollolle luotiin omat valilehdet, joiden ulkoasu on taysin samanlainen. Valilehdille
luodut taulukot koostuvat neljasta sarakkeesta:

e toimenpiteen kohteena olevan komponentin/laiteen nimesta
e ennakkohuoltotoimenpiteen kuvauksesta

e huomiot -sarakkeesta

e suoritettu -sarakkeesta.

Ennakkohuoltotoimenpiteet on listattu taulukossa yksi esitettyjen Scania P310:n toi-
mintopaikkojen mukaisesti, minka tavoitteena on tehda ennakkohuoltojen suoritta-
misesta johdonmukaista. Ajatuksena on se, etta suoritusvuorossa olevan ennakko-
huollon toimenpidelista tulostetaan, jotta kunnossapitohenkil6st6 voi helposti tar-
kastella siita suoritettavia toimenpiteita. Kun toimenpide on suoritettu, kunnossapi-
tohenkil6sto lisda rastin suoritettu-sarakkeeseen. Jos toimenpiteen kohteena olevas-
sa komponentissa tai laitteessa havaitaan ongelmia, ne kirjataan huomiot kenttaan.
Ennakkohuoltosuunnitelman eri laajuiset huollot on esitetty opinnadytetyon liitteissa:

e 1-huolto liitteessa kuusi
e 2-huolto liitteesa seitseman
e 3-huolto liitteessa kahdeksan.

5.6.2 Scania P310:n ennakkohuoltosuunnitelma

Ennakkohuoltosuunnitelman huoltosykli alkaa 2-huollosta, koska Scania P310:lle on
tehty hankinnan yhteydessa laaja kayttéonottohuolto, koska se oli ollut kayttamat-
tomana varsin pitkaan. Taman jalkeen sille on tehty opinnadytetyossa suunniteltua 1-

huoltoa vastaava huolto, kun silla oli ajettu 165 000 kilometria.

Ennakkohuollot tullaan suorittamaan lahempana ennakkohuoltojen suoritusajankoh-
taa maariteteltdvina paivind normaalin tyoviikon aikana, vaikka se lisda kuorma-
auton elinjakson aikaista toteutumatonta tuotta. Teoriassa 1- ja 2-huolto olisi mah-
dollista toteuttaa vuoronvaihdon yhteydessa lauantai-iltapaivan ja sunnuntai-
iltapdivan valisena aikana. Viikonloppuisin tehtavista ennakkohuolloista kuitenkin
luovuttiin, koska:

e kunnossapitohenkiléston palkkakustannukset ovat hyvin suuret
e uusien laitteiden, komponenttien ja tarvikkeiden hankinta on
viikonloppuisin hankalaa tai mahdotonta
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e yritykselld on kdytdssaan aiemmin kyseista lilkenndintia suorit-
tanut Scania R440, joka pystytdan jarjestamaan Scania P310:n
huollon ajaksi vara-autoksi, jolloin huollosta aiheutuvat lisakus-
tannukset jaavat varsin vahaisiksi.

1- ja 2-huolto eroavat varsin vahan toisistaan, molemmat huollot koostuvat paaasias-
sa erilaisista tarkastustoimenpiteista ja voiteluainehuolloista. Merkittavimmat erot
huoltojen vililla ovat ne, ettd 2-huollossa suoritetaan lisaksi:

e voimansiirron voiteluainehuolto ja siihen liittyvien komponent-
tien kunnon tarkastus

e moottorin imuilmansuodattimen ja pakokaasuahtimen kunnon
tarkastus

e paineilmakompressorin kunnon tarkastus.

3-huolto, eli vuosihuolto pitda sisallaan kaikki 1- ja 2-huollon sisaltamat toimenpiteet.
Lisaksi siihen kuuluu moottorin jadhdytysnesteen vaihto ja takalaitanostimen laa-
jempi vuosihuolto. 3-huoltoon liitettiin myos ennakoivan kunnossapidon toimenpitei-
ta, jotka suoritetaan ulkopuolisilla toimijoilla:

e kuormatilan [ammaonsadatolaitteen vuosihuolto

e hiukkassuodattimen puhdistus

e moottorin venttiileiden saato

e polttoaineen ruiskutussuuttimien optimointi

e sdhkoisten ohjainlaitteiden vikakoodien tarkastus

e jarrujdrjestelman toiminnan ja saatoarvojen tarkastus
e ilmajousituksen toiminnan ja sdaatdarvojen tarkastus

Kuormatilan lammonsadatolaitteen vuosihuolto suoritetaan ainakin toistaiseksi val-
tuutetulla toimijalla, koska laite on vield takuunalainen. Takuuajan paatyttya on arvi-
oitava uudestaan, pystytdaanko laite huoltamaan luotettavasti yrityksen omalla kor-
jaamolla. Muut listatut toimenpiteet on suoritettava ulkopuolisella toimijalla, koska
niiden suorittaminen ilman asianmukaisia laitteita on mahdotonta. Tarkoituksena on,
ettd ulkopuolisilla toimijoilla suoritettavat toimenpiteet suoritettaisiin yrityksen
omalla korjaamolla suoritettavien toimenpiteiden yhteydessa. Esimerkiksi siten, etta
autolle varataan aika ulkopuoliselle toimijalle pdiva ennen suunnitellun huollon suo-

rittamista yrityksen omalla korjaamolla.

ECM-analyysin eri vaiheissa nousi esiin muutamia kuorma-auton toiminnan kannalta

erityisen kriittisia laitteita ja komponentteja, joiden vikaantuminen on yrityksen ai-
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empien kokemusten perusteella hyvin todennakdista Scania P310:lle suunnitellun
elinjakson aikana. Kyseisten laitteiden ja komponenttien keskimaaraisia kestoikia
paatettiiin selvittaa tarkemmin Originator Oy:n Kai Saarikosken avulla. Han pystyi
kokemuksiinsa perustuen maarittelemaan varsin lyhyen pohdinnan jalkeen kyseisille
kohteille keskimaaraiset elinidt Scania P310:n kayttotarkoituksessa:

e starttimoottori 600 000 kilometria

e vesipumppu, apulaitehihna, apulaitehihnan ohjain- ja kiristinrul-
la 300 000 kilometria

e pyoranlaakerit 600 000 kilometria

e paineilmakompressori 500 000 kilometria

e laturi 300 000 kilometria

e pakokaasuahdin 500 000 kilometria

e kytkin 500 000 kilometria. (Saarikoski 2017)

Starttimoottori, vesipumppu, apulaitehihna, apulaitehihnan ohjain- ja kiristinrulla ja
laturi paadyttiin vaihtamaan jaksotetusti Saarikosken (2017) maarittelemiin keski-
maaraisiin elinikiin perustuen. Tahan paadyttiin, koska kyseiset kohteet keskeyttavat
vikaantuessaan lilkenndinnin ja ovat vaihtokustannuksiltaan varsin pienet. Paineil-
makompressorin ja pakokaasuahtimen kohdalla paadyttiin ratkaisuun, jossa niiden
kuntoa tarkastellaan yksinkertaisen toimenpiteen avulla kaksi kertaa vuodessa

90 000 ajokilometrin valein. Kun Saarikosken (2017) maarittelema keskimaarainen
elinika tayttyy, suoritetaan kunnon tarkastus jokaisessa huollossa 45 000 ajokilomet-
rin valein, kunnes laitteet ovat vaihdettu. Ratkaisuun paadyttiin, koska laitteiden vi-

kaantuminen kehittyy erittdin todennakoisesti pitkdn ajanjakson aikana.

Pyoranlaakereiden kohdalla paddyttiin Saarikosken (2017) nakemyksesta huolimatta
toisenlaiseen ratkaisuun, koska yrityksen aiempien kokemusten perusteella pyoran-
laakereiden eliniat ovat vaihdelleet erinaisista syistda 50 000 ja 800 000 ajokilometrin
valilla. Taman vuoksi paadyttiin ratkaisuun, jossa pyoranlaakereiden kunto tarkaste-
taan jokaisessa huollossa 45 000 ajokilometrin valein. Kunto pystytdan tarkastamaan
varsin helposti muiden huoltotoimenpiteiden yhteydessa. Pyoranlaakereidenkin vi-
kaantuminen kehittyy yleensa pienin askelin, mutta kohteesta aiheutuvan turvalli-
suusriskin vuoksi paatettiin pyoranlaakereiden tarkastus lisata myds osaksi kayttaja-
kunnossapitoa. Kayttdjakunnossapitoa varten luotu huolto-ohje on esitelty kappa-

leessa 5.8. Kytkimen komponenttien jaksotettua vaihtamista ei katsottu jarkevaksi,
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koska yrityksen aiempien kokemusten perusteella kytkin saataa kestaa yli 800 000
ajokilometria. Taman vuoksi on mahdollista, ettd Scania P310:lle suunnitellusta elin-
iasta selvitdan yhdella kytkimen vaihdolla. Kytkimen vaihto on varsin kallis ja tyolas
toimenpide, joten ylimaardinen kytkimen vaihto pyritaan valttamaan kayttajakun-

nossapidon avulla.

5.7 Vikaantumis- ja huoltohistorian seurantalomake

Yrityksen kuljetuskaluston kunnossapidon historiatietojen tallentaminen on ollut
hyvin puutteellista. Tiedot on tahan asti tallennettu kuviossa 11 esitettyyn kansioon,
jossa on esitetty ranskalaisin viivoin kunnossapidon historiatietoja. Vikaantumis- ja
huoltohistorian seurantalomake luotiin, jotta yrityksen korjaamohenkilosto pystyy
jatkossa kirjaamaan Excel-taulukkoon suoritetut komponenttien/laitteiden kunnos-
tus- ja vaihtotoimenpiteet. Talla pyritdan siihen, ettd kunnossapidon historiatiedot
saadaan jatkossa tallennettua helposti |I0ydettavissa olevaan sahkdiseen muotoon,
jonka avulla kunnossapidon historiatietoja on helppo tarkastella. Kunnossapidon his-
toriatietojen tallentaminen selkedan muotoon mahdollistaa tulevaisuudessa:

e kuorma-auton kriittisimpien osajarjestelmien (toimintopaikko-
jen) léytamisen, minka avulla voidaan priorisoida ennakoivan
kunnossapidon potentiaaliset kehityskohteet

e eri merkkisten ja mallisten kuorma-autojen vikaantumishistorian
vertailun harkintaa kdyttden, mita voidaan hyddyntaa uusien
kuorma-autojen investointipdaatoksissa.

Vikaantumis- ja huoltohistorian seurantalomaketta varten suunniteltiin Excel-
tiedosto. Excel-tiedoston ensimmaiselle valilehdelle luotiin pohja kalustoluettelolle,
johon yritys pystyy luomaan kuljetuskalustonsa kalustoluettelon. Kalustoluetteloon
kirjataan:

e ajoneuvon merkki
e ajoneuvon malli

e rekisteritunnus

e tyOnumero.

Tiedoston ensimmadinen valilehti toimii ajoneuvojen vikaantumis- ja huoltohistorian
hakemistona. Ajatuksena oli se, etta ajoneuvon rekisterinumeroa klikkaamalla, paas-
taan tdydentdmaan tai tarkastelemaan valitun ajoneuvon kunnossapidon historiatie-

toja. Excel-tiedostoon luotu kalustoluettelo/hakemisto on esitetty kuviossa 14.
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ANTIOKIA OY

Vikaantumis- ja huoltohistorian seurantalomake

Kalustoluettelo:
Merkki Malli Rek.tunnus Tybnumero
Scania P310 GLP-961 100
200
300
400

Kuvio 14. Vikaantumis- ja huoltohistorian tallennuslomakkeen hakemisto

Taulukon toiselle valilehdelle luotiin lomake opinnaytetyon aiheena olleen Scania
P310:n vikaantumis- ja huoltohistorian tallentamista varten. Luodun taulukon pohja
kopioitiin tiedoston muihin valilehtiin, joihin yritys voi lisata ajoneuvojen tiedot ja
tallentaan kunnossapitotoimien historiatietoja ajoneuvokohtaisesti. Lomakkeen tay-
dentamista varten luotiin lomakkeen tayttoohje, jossa on esitelty lomakkeeseen tay-
dennettavat tiedot niin vikaantumistapauksissa kuin komponenttien ja laitteiden
maaraaikaisiin vaihtoihin liittyen. Vikaantumis- ja huoltohistorian tallentamista var-

ten luotu Excel- taulukko on esitetty opinndytetyon liitteessa yhdeksan.

5.8 Kuljettajan huolto-ohje

ECM-analyysin B- ja C-vaiheen yhteydessa nousi esiin useita kuorma-auton toiminnan
kannalta kriittisia kohteita, joiden kunnonseuranta vaatii kdyttajakunnossapitoa. Yri-
tyksen kuorma-autoilla liikenndiville kuljettajille luotiin huolto-ohje, jota kuljettajia
velvoitetaan noudattamaan. Kuljettajien huolto-ohjeen avulla pyritdan tuomaan
kayttajakunnossapito kiintedksi osaksi yrityksen ennakoivaa kunnossapitotoimintaa.
Kayttajakunnossapito on erittdin tarkea osa kuljetusyrityksen kunnossapitoa, kuten

opinndytetyon kappaleessa 4.3.2 on perusteltu.
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Kuljettajien huolto-ohjeesta pyrittiin luomaan mahdollisimman yksinkertainen, koska
yrityksen ajoneuvoilla liikenndivien kuljettajien ajoneuvoihin liittyva tekninen osaa-
minen vaihtelee suuresti. Tavoitteena oli, etta kuljettajat pystyvat suoriutumaan
huolto-ohjeessa maaritetyista tehtavista teknisesta osaamistasosta riippumatta.
Huolto-ohje koostuu yksinkertaisista aistinvarasista tarkastuksista ja ajoneuvon ajon-
aikaisen toiminnan tarkkailusta, jotka ovat kuitenkin merkittavia ajoneuvon toimin-
nan kannalta ja mahdollistavat kunnossapitohenkiléstén ennakoivan reagoinnin on-
gelmatilanteiden ratkaisuun. Huolto-ohjeesta luotiin mahdollisimman yksinkertainen
kuitenkin siten, etta siina tehtavilla toimenpiteilla pyritadn ehkdisemaan korjauskus-

tannuksiltaan ja turvallisuusriskeiltadan merkittavimmat vikaantumiset.

Huolto-ohjeessa madriteltyjen kayttajakunnossapidon tehtadvien suorittamiseksi yri-
tyksen kuorma-autot on varustettava:

e kunnollisella valaisimella, jotta toimenpiteet pystytaan suorit-
tamaan myds pimeassa

e moottoridljykannulla

e jaahdytysnestekannulla

e tuulilasinpesunestekannulla

e pitkavartisella pajavasaralla, jolla pystytdaan tarkistamaan ren-
kaiden ilmanpaineet kopauttamalla renkaita, myos paripyorien
sisemmat renkaat

e infrapunalampomittarilla, jolla pystytdan ajon jalkeen tarkasta-
maan poikkeamat pydrannapojen lampétiloissa.

Erityisesti pyorannapojen lampdtilojen mittaaminen on tarkeaa, jotta voidaan tunnis-
taa pyoranlaakereiden vikaantuminen ja jarrujen laahaaminen ennakoivasti. Jarrun
jumiutumisen tai pyoranlaakerin vikaantumisen seurauksena saattaa syntya niin suu-
ri lampotila, joka voi aiheuttaa tulipalon ja/tai renkaan rajahtamisen. Tulipalo ja ren-
kaan rdjahtaminen ovat merkittavia turvallisuusriskeja, jotka saattavat aiheuttaa

henkilévahinkoja.

Huolto-ohje laitetaan jokaisen yrityksen kuorma-auton ohjaamoon ja kuljettajat teh-
daan tietoisiksi siita, etta heilld on velvollisuus noudattaa siind maariteltyja tehtavia.

Luotu kuljettajien huolto-ohje on esitetty opinndytetyon liitteessa kymmenen.
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6 Pohdinta

Opinndytetyon aihe varmistui tammikuussa 2017. Luodun projektisuunnitelman mu-
kaan opinnaytetyon oli tarkoitus valmistua toukokuun 2017 alkuun mennessa, mutta
tyon suorittamiseen liittyvien ongelmien vuoksi tydn valmistuminen viivastyi noin
kuukaudella. Tama ei kuitenkaan aiheuttanut varsinaisia ongelmia, koska tyon toi-

meksiantaja ei asettanut vaatimuksia tyon valmistumisajankohdalle.

Opinndytetyon teoriosuus suunniteltiin tyon alkuvaiheessa siten, etta se koostuu
kahdesta eri osa-alueesta, joilla molemmilla on omat tarkoituksensa. Ensimdinen
osa-alue luotiin siten, etta sen tarkein tehtava oli tukea Scania P310:n ennakkohuol-
tosuunnitelman luontia ja yrityksen kunnossapitotoiminnan kehittamista. Ensimmai-
sen osan toinen tehtava oli toimia toimivan kunnossapitotoiminnan vaatimusten esit-
telyna tyon toimeksiantajalle. Teoriaosan ensimmaisessa osassa kasiteltiin kunnossa-
pitoon yleisesti liittyvid keskeisia kasitteita ja menetelmia. Lisaksi siihen pyrittiin ke-
raamaan keskeisimmat tehokkaan kunnossapitotoiminnan osa-alueet, joiden avulla
tyon toimeksiantaja saa kasityksen siitd, mita eri osa-alueita toimivan kunnossapito-
jarjestelman tulisi pitaa sisallaan. Opinnaytetyon teoriaosuuden toisessa osa-
alueessa pyrittiin luomaan teoreettinen viitekehys kunnossapidon ja kuorma-auton
kunnossapidon valille. Osa-alueen keskeisimpana tavoitteena oli [6ytaa eroja perin-
teisen teollisuuden ja kuorma-auton kunnossapidon vililla ja tekijoita, jotka asettavat
vaatimuksia ja haasteita kuorma-auton kunnossapidolle. Teoriaosuuden toisen osan
tarkoitus oli ensimmaisen osan tavoin tukea Scania P310:n ennakkohuoltosuunnitel-
man luomista ja kunnossapitotoiminnan kehittamista. Lisaksi sen oli tarkoitus selvit-
taa niin opinndytetyon tekijalle kuin toimeksiantalle, mitd kuorma-auton kunnossa-
pidolla voidaan saavuttaa, menettaa ja mita seurauksia sen laiminlyomisesta voi seu-

rata.

Teoriaosuuden kirjoittaminen oli hankalaa, koska kunnossapitoon liittyvaa materiaa-
lia on hyvin paljon tarjolla. Liséksi eri lahteissa kasitellddn kunnossapitoon liittyvia
kasitteita ja lainalaisuuksia hyvin eri tavoin. Erityisen hankalaa oli [6ytaa yhteys teolli-
suuden kunnossapidon ja kuorma-auton kunnossapidon vilille, koska suurin osa
kunnossapitoon liittyvasta julkisesta materiaalista kdsittelee kunnossapitoa tuotanto-

laitosten nakdkulmasta. Taman vuoksi yhtenevdisen teoriaosuuden luominen osoit-
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tautui hyvin hankalaksi ja paljon aikaa vieviksi tyovaiheeksi. Lihdemateriaalin syste-
maattisen etsimisen ja tarkastelun avulla teoriaosuudesta onnistuttiin kuitenkin luo-
maan hyvin yhtenevainen kokonaisuus, joka vastaa taysin alkuperaisen suunnitelman

mukaisia vaatimuksia.

Opinndytetyon paatavoite oli luoda ennakkohuoltosuunnitelma opinnaytetydn toi-
meksiantajayrityksen Scania P310 -kuorma-autolle, jolla liikennoidaan keskimaarin
140 tuntia viikossa. Ennakkohuoltosuunnitelma oli tarkoitus luoda sellaiseen muo-
toon, etta sitd voidaan kayttaa pohjana yrityksen muiden kuorma-autojen ennakko-
huoltosuunnitelmissa. Tama aiheutti vaikeuksia ennakkohuoltosuunnitelman pohja-
na olevan Excel-taulukon luomiseen. Luotu Excel-pohja on varsin yksinkertainen,
mutta siitd huolimatta sen luominen oli hankalaa ja sen ulkoasua muutettiin useita
kertoja. Lopulta Excel-taulukosta saatiin kuitenkin varsin selked, yksinkertainen ja sen

uskotaan toimivan hyvin toimeksiantajan kdytdssa.

Varsinainen ennakkohuoltosuunnitelma oli alun perin tarkoitus suorittaa kriittisyys-
analyysia ja RCM-analyysid apuna kayttaen. Tama ei kuitenkaan osoittautunut hyvak-
si ratkaisuksi, kuten opinnadytetyon kappaleessa 5.4 kerrotaan. Systemaattisen tie-
donhankinnan yhteydessa oli aiemmin térmatty vaihtoehtoisiin menetelmiin. Mene-
telmien uudelleen tarkastelun jalkeen paadyttiin ennakkohuoltosuunnitelma luo-
maan ECM-analyysin avulla, joka soveltui parhaiten tydon toimeksiantajan tilantee-
seen. ECM-analyysin suorittamisen yhteydessa korostui opinnadytetyossa luodun lai-
tehierarkian hyoty. Koska kunnossapitotoimenpiteiden dokumentointi on ollut varsin
puutteellista, pystyttiin laitehierarkian avulla kdymaan kuorma-autoa systemaattises-
ti lapi. Talloin dokumentoimattomia kunnossapitotoimia muistui asiantuntijaryhman
jasenten mieliin. ECM-analyysin yhteydessa nousi esiin joitakin analyysin perusteella
erityisen kriittisia kohteita, joista paatettiin hankkia lisatietoa yrityksen ulkopuolisen
asiantuntijan haastattelulla. ECM-analyysin ja ulkopuolisen asiantuntijan avulla saa-
tujen tietojen perusteella pystyttiin keratty tieto paketoimaan ennakkohuoltosuunni-
telmaksi. Ennakkohuoltosuunnitelma vaikuttaa alustavasti hyvin kayttokelpoiselta ja
siind on pyritty erityisesti eliminoimaan merkittavan turvallisuusriskin aiheuttavat ja
liilkennoinnin valittomasti keskeyttavat vikaantumiset. Ennakkohuoltosuunnitelman

tehokkuutta on kuitenkin seurattava opinndytetydssa luodun huolto- ja vikaantumis-
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historian seurantalomakkeen avulla. Tarvetta ennakkohuoltosuunnitelman muutok-

sille on hankala arvioida luotettavasti ilman vikaantumishistoriaa.

Seuraava merkittava kehityskohde yrityksen kunnossapitotoiminnassa pitaisi olla
kunnossapitokustannusten kohdentamisen kehittaminen. Opinnaytetydssa luodun
tydnumerointijarjestelman ja huolto- ja vikaantumishistorian seurantalomakkeen
avulla vikaantumisista ja ennakoivan kunnossapidon toimenpiteista aiheutuvat kus-
tannukset pystytaan kohdentamaan niin kuorma-autokohtaisesti kuin kuorma-
autojen toimintopaikkakohtaisesti. Toimintopaikkakohtaisten kustannusten perus-
teella voidaan esimerkiksi etsia potentiaalisia kohteita, joiden kunnossapitotoimia
muuttamalla saatettaisiin saavuttaa tuottoja. Kuorma-autoihin kohdistettuja kunnos-
sapitokustannuksia voidaan kayttaa harkintaa kayttaen jopa uusien kuorma-autojen
investointipaatdsten tukena. Investointipaatosta tehdessa voidaan verrata kaytossa
olleiden eri merkkisten kuorma-autojen kunnossapitokustannusten osuutta niiden

elinjaksokustannuksista.

Opinndytety6 on kokonaisuudessaan varsin onnistunut paketti ja sen avulla saatiin
luotua useita kayttokelpoisilta vaikuttavia tydkaluja yrityksen kunnossapitotoiminnan

kehittamiseen.
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Liitteet

Liite 1. Ote laitehierarkiasta ja laitepaikkaluettelosta

/Y

ANTIOKIA OY

Scania P310 6x2 GLP-961 Tydnumero 100
Moottori GLP-961 TySnumero 101
101.01 Moottori

101.01.01 Perusmoottori Scania DC9
101.01.02 Oljypumppu

101.01.03 Oljynlauhdutin

101.01.04 Oljynsucdatin

101.01.05 Oljynpuhdistin

101.01.06 limansuodatin

101.02 Jaahdytys

101.02.01 Jashdytin

101.02.02 Vesipumppu

101.02.03 Termostaatti

101.02.04 Maniurahihna GPK, L=2135 mm
101.02.05 Apulaitehihnan kiristin
101.02.05.01 Kinistinrulla

101.02.06 Paisuntasailia

101.02.07 Tuuletin

101.02.07.01 Viskokytkin
101.02.07.02 Tuulettimen siivet
101.02.08 Jaahdyttimen letkut

101.02.09 Polttoainekayttdinen lisalammitin
101.03 Ahtaminen

101.03.01 Turbo

101.03.02 Valijaghdytin

101.03.03 Ahtoletkut

101.03.04 Hukkaportti

101.04 Pakokaasujarjestelma
101.04.01 Pakosarja

101.04.02 Pakoputki

101.04.03 Aanenvaimennin

101.04.04 EGR

101.04.05 Pakokaasuhidastin

101.05 Polttoainejarjestelma
101.05.01 Polttoaineen syéttdpumppu
101.05.02 Ruiskusuutin/putki

101.05.03 Ruiskutukki

101.05.04 Poltttoainesuodatin

101.05.05 Polttoaineputket

101.05.06 Polttoainesailio

101.06 Sahkojarjestelma

101.06.01 Moottorinohjausyksikka
101.06.02 Latun

101.06.03 Starttimoottori

101.06.04 Akku
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ANTIOKIA OY
Scania P310 6x2 GLP-961 Ty6numero 100
Voimansiirto GLP-961 Tyénumero 102
102.1 Vaihteisto
102.01.01 Vaihdelaatikko Scania Opticruise, 12+
102.01.02 V_dljynsuodatin
102.01.03 V_éljynjaahdytin
102.02 Kytkin
102.02.01 Paineasetelma
102.02.02 Kytkinlewvy
102.02.03 Kytkimen paasylinteri (neste)
102.02.04 Kytkimen poljinsylinteri {p.i.}
102.02.05 Kytkimen tydsylinteri/painelaakeri (p.i.)
102.03 Peravilitys
102.03.01 Tasauspydrastd
102.03.02 Tasauspydrastanlukko
102.03.03 Peradljynsuodatin
102.04 Voimansiirtoakselit
102.04.01 Kardaaniakseli
102.04.02.01 Etuosa
102.04.02.02 Takaosa
102.04.03 Kardaanin ristinivel
102.04.03.01 Keski
102.04.03.02 Etu
102.04.04 Kardaanin kannatinlaakeri
102.04.06 Vetoakseli
102.04.06.01 oikea
102.04.06.01 vasen




Liite 2. Scania P310 ECM-analyysi, Vaihe A

1 2 3 1 5 7
ykyi kkohuol Komp in nimi Vikamuoto, johon Vian vaikutusten kuvaus Onko EH- Kuvaile muutokset
toimenpide ennakkchuoltotoimenpide toi pid kkohuoltotoim
kohdistuu toiminut sallitaanko enpiteeseen ja

tehokkaasti?

vikaantuminen,
muutetaanko
toimenpidettd?

suoritusintervalliin

Toimintopaikka: Moottori

Tydnumero 101

Moottorisljyn vaihto Moottori Voiteludljyssd tapahtunut Moottorin liikkuvien osien Kyll& Sgilytetdan Suoritetaan 45 000
kemiallisia ja fysikaalisia kiinnileikkaaminen, km vilein, (1-huclto)
muutoksia, voiteluominaisuudet |komponenttien kuluminen, turbon
heikentyneet kuluminen
Olljynsuodattimen vaihto Oljysuodatin Oljynsuodatin tukkeutunut Oljynsuodatusominaisuudet Kyll& Sgilytetdan Suoritetaan 45 000
heikkenevat, &ljyn km vilein, (1-huolto)
voiteluominaisuudet heikkenevat,
komponenttien kuluminen
Oljyn keskipakosuodattimen Oljyn Oljynsuodatin tayttynyt Oljynsuodatusominaisuudet Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000
puhdistus keskipakosuodatin heikkenevit, 8ljyn km vlein, (1-huolto)
voiteluominaisuudet heikkenevat,
komponenttien kuluminen
Imuilmansuodattimen llmansuodatin llmansuecdatin tukkeutunut Moottorin kdyntiongelmat, Kylla Sailytetdan Tarkstus suoritetaan
tarkastus/vaihto moottorin suorityskyky laskee, 90 000 km vilein, (2-
polttoaineenkulutus lis&&ntyy huolto) Vaihto
suoritetaan 180 000
L valein (3-hualtal
Polttoainesucdatti Polttoainesuodatin Polttoainesuodatin tukkeutunut Moottori ei saa polttoainetta, Kylla Sdilytetaan Suoritetaan 45 000
vaihto suorituskyky heikkenee, talvella km valein, (1-huolto)
moottori ei kdynnisty tai
sammuilee, vaurioittaa
ruiskutussuuttimia ja
korkeapainepumppua
Apulaitehihnan tarkastus Apulaitehihna Apulaitehihna katkennut Moottorin apulaitteet eivat toimi, Kylla Sdilytetaan Suoritetaan 45 000
moottorin ylikuumenee, km valein, (1-huolto)
liitkenndinti keskeytettava
valittimasti
Apulaitehihnan ohjainrullan Apulaitehihnan Ohjainrullan laakerointi pettényt Apulaitehihna lahtee pois Kylls Sailytetdan Suoritetaan 45 000
tarkastus ohjainrulla paikoiltaan, moottori km vilein, (1-huclto)
ylikuumenee, moottorin
apulaitteet eivat toil
liikenndinti keskeytettdva
Bmasti
Apulaitehihnan kiristinrullan Apulaitehihnan  |Kiristinrullan laakerointi pettanyt|  Apulaitehihna lshtee pois. Kylla Silytetsan Suoritetaan 45 000
tarkastus iristinrulla paikoiltaan, moottori km vilein, (1-huclto)
ylikuumenee, moottorin
apulaitteet eivat toimi,
liikenndinti keskeytettdva
valittbmasti
lashdytysnestevuotojen laahdyttaja, letkut, Jaghdyttd puhjennut, letku Jaghdytysneste valuu Kylla Sdilytetaan Suoritetaan 45 000
tarkastaminen putket, vesipumppu, haljennutfkulunut puhki, ympa in, jaahdytysnesteen km vilein, (1-huclto)
Wehbasto, Webaston letkuklemmarit petténeet, ma&ara vahenee, moottori
siirtopumppu, isteet petténeet ylikuumenze
Venttiilien s&&ts Sylinterinkannel u-| Sylinterinkannen komponenttien | Moottorin suorityskyky laskee, Kyll& Muutetaan Suoritetaan 180 000
ja pakoventti kuluminen polttoaineenkulutus lisgantyy km vilein (3-huolto)
Ruiskutussuuttimien optimointi Ruiskutussuuttimet Suuttimet kuluneet Moottorin suorityskyky laskee, Kylla Muutetaan Suoritetaan 180 000
polttoaineenkulutus lis&&ntyy km vilein (3-huolto)
1&ahdytysnesteen vaihto J&ahdytysjarjestelms | Jaahdytysjarjestelmaan kertyy laghdysteho heikkenee, Kylla Muutetaan Suoritetaan 180 000D
epépuhtauksia, korroosion esto- komponenttien km valein (3-huolto)
ominaisuudet heikentyvit, korroosiokuluminen lis&&ntyy,
pakkasen kestokyky heikkenee jastyminen
Vesipumpun vaihto Vesipumppu Vesipumpun laakercinti pettanyt, laahdytysneste ei kierra Kylla Muutetaan Vesipumpun vaihto
vesipumpun siivet kuluneet moottorissa, moottori 300 000 km valein
ylikuumenee
Pakosarjan vuotojen tarkastus Pakosarja Pakosarja haljennut, Moottorin suorityskyky laskee, Kyll& Sgilytetdan Suoritetaan 45 000
kiinnityspultit loystyneet, tiiviste | polttoaineenkulutus lisg&ntyy, km vlein, (1-huolto)
pettanyt ohjaamon hajuhaitta, koventunut
aani
Pakoputkiston vuotojen tarkastus Pakoputkisto Pakoputken spannat Moottorin suorityskyky laskee, Kylla Sailytetdan Suoritetaan 45 000
petténeet, pakoputkisto ruostunut| polttoaineenkulutus lis by, km valein, (1-huolto)
puhki, &&nenvaimennin ruostunut| chjaamon hajuhaitta, koventunut
puhki aani
Polttoainejarjestelman vuotojen Polttoaineen Putket l1gystyneet, haljenneet Polttoainetta valuu ymparistaon, Kylla Sdilytetaan Suoritetaan 45 000
tarkastus paineputket tulipalon riski, polttoaineen km valein, (1-huolto)
kulutus lisgantyy
Akkunesteen mEsErs Alkku Neste haihtunut Akun elinikd lyhenee, akku ei ota Kyll& Suoritetaan 45 000

tarkastaminen

virtaa vastaan, auto ei kdynnisty

km vilein, (1-huclto)
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Toimintopaikka: Voimansiirto

Tydnumero 102

Vaihteistodljyn vaihto Vaihteisto Voiteludljyssa tapahtunut Vaihteiston liikkuvien osien Kylla Sailytetaan Suoritetaan 90 000
kemiallisia ja fysikaalisia kiinnileikkaaminen, km vélein, (2-huolto)
muutoksia, voiteluominaisuudet komponenttien kuluminen
heikentyneet
Vaihteiséljyn suodattimen vaihto | Vaihteistodljysuodati Oljynsuodatin tukkeutunut Oljynsuodatusominaisuudet Kylla Sailytetddn Suoritetaan 90 00O
n heikkenevat, oljyn km vizlein, (2-huolto)
voiteluominaisuudet heikkenevat,
komponenttien kuluminen
Peraoljyn vaihto Tasauspyorastd Voiteludljyssé tapahtunut Tasauspydraston litkkuvien osien Kylla Sailytetadn Suoritetaan 90 00D
kemiallisia ja fysikaalisia kiinnileikkaaminen, km wElein, (2-huolto)
muutoksia, voiteluominaisuudet komponenttien kuluminen
heikentyneet
Perévilityksen kunnon tarkastus Tasauspydrastd Pergvilityksen komponentit Per&vilitys hydtysuhde heikkenee Kylla Sailytetddn Suoritetaan 90 000
kuluneet hammaskosketuksen muuttuessa, km vélein, (2-huolto)
riski liikenndinnin keskeyttdvaan
vikaantumiseen
Per&dljyn suodattimen vaihto Tasauspydraston Oljynsuodatin tukkeutunut Oljynsuodatusominaisuudet Kylla Sdilytetddn Suoritetaan 90 000
dljynsuodatin heikkenevat, 6ljyn km vélein, (2-huolto)
voiteluominaisuudet heikkenevat,
komponenttien kuluminen
Vaihteiston &ljyvuctojen Vaihteisto Vaihteisto vuotanut dljya Oljyn maara vahenee, Kylla Sailytetdan Suoritetaan 45 000
tarkastus voiteluominaisuudet heikkenevat, km vélein, (1-huolto)
komponenttien kuluminen
Tasauspydraston oljyvuotojen Tasauspydrastd Tasauspydrastd vuotanut 8ljya Oljyn madrs vahenee, Kylla Sailytetadn Suoritetaan 45 000
tarkastus voiteluominaisuudet heikkenevat, km vilein, {1-huolto)
komponenttien kuluminen
Kardaanin tukilaakerin kunnon |Kardaanin tukilaakeri Kestovoideltu laakeri Kardaani ravistaa, kannakointi Kylla Muutetaan Suoritetaan 90 00D
tarkastus kulunut/purkaantunut pettdd kokonaan, liitkenndinti km wElein, (2-huolto)
keskeytyy valittémasti
Kardaanin ristinivelten tarkastus | Kardaanin ristinivel Ristiniveleen syntynyt vilys Kardaani ravistaa, ristinivel Kylla Muutetaan Suoritetaan 90 000
pettad kokonaan, liikennsinti km vélein, (2-huolto)
keskeytyy vElittdmasti
Toimintopaikka: Etuakseli Ty&numero 103
Olkatappien rasvaus Olkatappi Olkatappi kulunut Ohjauskulmat muuttuvat ajon Kylla Suoritetaan 45 000
aikana, ajo-omianaisuudet km vélein, (1-huolto)
heikkenevat, renkaat kuluvat
nopeammin, p.aine kulutus
kasvaa
Olkatappien valyksen tarkastus Olkatappi Olkatappi kulunut Ohjauskulmat muuttuvat ajon Kylla Sailytetddn Suoritetaan 45 000
aikana, ajo-ominaisuudet km vélein, (1-huolto)
heikkenevit, renkaat kuluvat
nopeammin, p.aineen kulutus
kasvaa
Pybranlaakereiden valyksen Etupydranlaakeri Laakeri kulunut Vierintdvastus kasvaa, laakeri Kylla Sailytetdan Suoritetaan 45 000
tarkastus kuumenee, tulipalo riski, km vilein, {1-huolto)
ohjauskulmat muuttuvat, renkaat
kuluvat, rengas irtoaa lopulta
Panhard-tangon kumipuslien Panhard-tanko Kumipuslat kuluneet Ajo-ominaisuudet heikkenevat, Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 DDD
tarkastus ohjauskulmat muuttuvat, km valein, (1-huolto)
renkaiden kuluminen nopeutuu,
p.aineen kulutus kasvaa
Reaktiotankojen kumipuslien Reaktiotanko Kumipuslat kuluneet Ajo-ominaisuudet heikkenevat, Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 DDD
tarkastus ohjauskulmat muuttuvat, km valein, (1-huolto)
renkaiden kuluminen nopeutuu,
p.aineen kulutus kasvaa
Iimajousipussien limajousipussi limajousipussi puhjennut Imajousitus ei t etuakselilla Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 DDO
silmamaarainen tarkastus km w&lein, (1-huolto)
Etuakselin iskunvaimentimien Iskunvaimennin Iskunvaimennin vuotanut, Vaimennusteho Kylla Sailytetddn Suoritetaan 45 000
silm&ma&arainen tarkastus, I8ystynyt, irronnut huonentunut/hévinnyt ajo- km vélein, (1-huolto)
wvuodot, nitys ominaiuudet heikentyneteet
Kallistuksenvakaajan Kallistuksenvakaaja Kiinnityskumit kuluneet Ajo-ominaisuudet heikkenevat Kylla Sadilytetaan Suoritetaan 45 000
kiinnityskumien kunnon tarkastus huomattavasti km vélein, (1-huolto)
Koiranluiden kumihelojen kunnon| Kallistuksenvakaajan Kumihelat kuluneet Kallistuksenvakaajan Kylla Sailytetdan Suoritetaan 45 000
tarkastus yhdystanko ominaisuudet heikkenevat, ajo- km valein, (1-huolto)
ominaisuudet heikkenevat
huomattavasti
Jarrulevyjen kunnon tarkastus Jarrulevy Jarrulevy kulunut Jarrutusteho heikkenee, jarrut Kylla Sailytetddn Suoritetaan 45 00D

ravistavat, levyt murtuvat

km w&lein, (1-huolto)
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Jarrusatuloiden tiivisteiden Jarrusatula Tiivisteet kuluneet Jarrusatulan komponentit Kylla Sdilytetgsn Suoritetaan 45 000
tarkastus altistuvat korroosiolle, jarrun km v&lein, (1-huclto)
jumittuminen
Jarrupalojen kunnon tarkastus Jarrupalat larrupalojen kulutuspinta larrutusteho heikkenee Kylla Sailytetdsn Suoritetaan 45 000
leulunut loppuun lem v&lein, (1-huolto)
Renkaiden kunnon tarkastaminen, Rengas Rengas kulunut tai kulunut Ajo-ominaisuudet heikkenevat, Kylla Sailytetddn Suoritetaan 45 000
ovatko kuluneet tasaisesti? epamaaraisesti puhkeamisvaara, virkavallan km vélein, (1-huolto)
(ohjauskulmatl) antama sakkorangaistus
Ohjauksen vetotangon Vetotanko Pallonivel kulunut Chjauskulmat muuttuvat , ajo- Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000
pallonivelten valyksen tarkastus ominaisuudet heikkenevat, km v&lein, (1-huolto)
renkaat kuluvat nopeammin,
p.aineen kulutus kasvaa,
ohjattavuus haviad
Raidetangon pallonivelten Raidetanko Pallonivel kulunut Chjauskulmat muuttuvat, ajo- Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000
vilyksen tarkastus ominaisuudet heikkenevat, km v&lein, (1-huclto)
renkaat kuluvat nopeammin,
p.aineen kulutus kasvaa,
ohjattavuus havias
Ohjaussimpukan &ljyvuotojen Ohjaussimpukka Ohjaussimpukka vuotanut &ljya Oljy vuotaa ympéaristasn, Kylla Sdilytetgsn Suoritetaan 45 000
tarkastus ohjattavuus hankaloituu &ljyn km v&lein, (1-huolto)
vahentyessa lilkaa
Ohjausjarjestelman Hydrauliletku Hydrauliletku vuotanut Oljy vuotaa ymparistaan, Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000
hydrauliletkujen kunnon ohjattavuus hankaloituu dljyn km valein, (1-huolto)
silmamagrainen tarkastus vihentyesss litkaa
Etuakselin tuonnan U- U-pultti U-pultti kulunut/katkennut Ajoneuvon hallittavuus Kylla Sailytetddn Suoritetaan 45 000
kiinnityspulttien silm&m&&arainen katoaa/riski siihen km v&lein, (1-huolto)
tarkastus.
Toimintopaikka: Vetdvi taka-aks. Ty&numero 104
Tukivarsien puslien tarkastus Tukivarsi Kumipuslat kuluneet Ajo-ominaisuudet heikkenevat, Kylla Sailytetdsn Suoritetaan 45 000
ohjauskulmat muuttuvat, lem v&lein, (1-huolto)
renkaiden kuluminen nopeutuu,
p.aineen kulutus kasvaa
Ilmajousipussien kunnon IImajousipussi Iimajousipussi puhjennut llmajousitus ei toimi etuakselilla Kylla Sailytetdsn Suoritetaan 45 000
tarkastaminen lem v&lein, (1-huolto)
Pyoranlaakereiden vdlyksen Vetdvin taka-akselin Laakeri kulunut Vierintdvastus kasvaa, laakeri Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000
tarkastus pyoranlaakeri kuumenee, tulipalo riski, km vElein, (1-huolta)
ohjauskulmat muuttuvat, renkaat
kuluvat, rengas irtoaa lopulta
Vetavan akseli Iskunvaimennin Iskunvaimennin vuctanut, Waimennusteho Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000
iskunvaimentimien Iystynyt, irronnut huonontunut/havinnyt ajo- km v&lein, (1-huolto)
silmam en tarkastus, ominaiuudet heikentyneteet
vuodot, kiinnitys
Tukivarren kiinnitys U-pulttien U-pultti U-pultti kulunut/katkennut Ajoneuvon hallittavuus Kylla Sdilytetgsn Suoritetaan 45 000
silm&ma en tarkastus katoaa/riski km v&lein, (1-huolto)
Jarrulevyjen kunnon tarkastus Jarrulewy Jarrulevy kulunut Jarrutusteho heikkenee, jarrut Kylla Sailytetdsn Suoritetaan 45 000
ravistavat, levyt murtuvat lem v&lein, (1-huolto)
larrusatuloiden tiivisteiden larrusatula steet kuluneet larrusatulan komponentit Kylla Sailytetddn Suoritetaan 45 000
tarkastus altistuvat korroosiolle, jarrun km vElein, (1-huolto)
Jjumittuminen
Kallistuksenvakaajan Kallistuksenvakaaja Kiinnityskumit kuluneet Ajo-ominaisuudet heikkenevat Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000
nityskumien kunnon tarkastus huomattavasti km v&lein, (1-huclto)
Renkaiden kunnon tarkastaminen, Rengas Rengas kulunut tai kulunut Ajo-ominaisuudet heikkenevit, Kylla Sdilytetgsn Suoritetaan 45 000
ovatko kuluneet tasaisesti? epamaarsisesti puhkeamisvaara, virkavallan km v&lein, (1-huolto)
(ohjauskulmatl) antama sakkorangaistus
Jarrupalojen kunnon tarkastus larrupala Jarrupalojen kulutuspinta larrutusteho heikkenee Kylla Sailytetdsn Suoritetaan 45 000

kulunut loppuun

km v&lein, (1-huolto)
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Toimintopaikka: Teliakseli

Ty&numero 105

Tukivarsien puslien tarkastus Tukivarsi Kumipuslat kuluneet Ajo-ominaisuudet heikkenevit, Kylls Sailytetdsdn Suoritetaan 45 000
ohjauskulmat muuttuvat, km valein, [1-huolto)
renkaiden kuluminen nopeutuu,
p.aineen kulutus kasvaa
Olkatappien rasvaus Olkatappi Olkatappi kulunut Ohjauskulmat muuttuvat ajon Sailytetdan Suoritetaan 45 000
aikana, ajo-omianaisuudet km vilein, (1-huolta)
heikkenevit, renkaat kuluvat
nopeammin
Olkatappien valyksen tarkastus Olkatappi Olkatappi kulunut Ohjauskulmat muuttuvat ajon Kylla Sailytetdan Suoritetaan 45 000
aikana, ajo-omianaisuudet km valein, (1-huolto)
heikkenevat, renkaat kuluvat
nopeammin
Pytranlaakereiden valyksen Pydranlaakeri Laakeri kulunut Vierintvastus kasvaa, laakeri Sailytetdsdn Suoritetaan 45 000
tarkastus kuumenee, tulipalo riski, kkm wlein, (1-huolto)
ohjauskulmat muuttuvat, renkaat
kuluvat, rengas irtoaa lopulta
Ilmajousipussien llmajousipussi limajousipussi puhjennut llmajousitus ei toimi etuakselilla Kylla Sailytetddn Suoritetaan 45 000
silma@maardinen tarkastus km v&lein, (1-huclto)
Teliakselin iskunvaimentimien Iskunvaimennin Iskunvaimennin vuotanut, Vaimennusteho Kyllg SEilytetdan Suoritetaan 45 000
silmamagrainen tarkastus, l&ystynyt, irronnut huenontunut/havinnyt ajo- km valein, (1-huolto)
wvuodot, kiinnitys ominaiuudet heikentyneteet
Kallistuksenvakaajan Kallistuksenvakaaja Kiinnityskumit kuluneet Ajo-ominaisuudet heikkenevat Kylla S3ilytetaan Suoritetaan 45 000
kiinnityskumien kunnon tarkastus huomattavasti km vélein, (1-huolto)
lJarrulevyjen kunnon tarkastus Jarrulevy Jarrulevy kulunut Jarrutusteho heikkenee, jarrut Kylla Sailytetdan Suoritetaan 45 000
ravistavat, levyt murtuvat km valein, (1-huolto)
Jarrusatuloiden tiivisteiden larrusatula larrusatulan komponentit Kylld Sgilytetssn Suoritetaan 45 000
tarkastus altistuvat korroosiolle, jarrun km vilein, (1-huolto)
Jjumittuminen
Jarrupalojen kunnon tarkastus larrupala Jarrupalojen kulutuspinta Jarrutusteho heikkenee Kylla Sailytetdan Suoritetaan 45 000
kulunut loppuun km v&lein, (1-huclto)
Renkaiden kunnon tarkastaminen, Rengas Rengas kulunut tai kulunut Ajo-ominaisuudet heikkenevit, Kyllz Sailytetddn Suoritetaan 45 000
ovatko kuluneet tasaisesti? epamasrisesti puhkeamisvaara, virkavallan km v&lein, (1-huolto)
(ohjauskulmat!) antama sakkorangaistus
Raidetangon pallonivelten Raidetanko Pallonivel kulunut Ohjauskulmat muuttuvat ajon Kylla Sailytetdan Suoritetaan 45 000
viilyksen tarkastus aikana, ajo-ominaisuudet km vilein, (1-huolta)
heikkenevit, renkaat kuluvat
nopeammin, p.aineen kulutus
kasvaa
Chjaussylinterin silm&maarginen Hydraulinen Hydraulisylinteri vuotanut &ljya | Oljy vuotaa ymparistéen, ohjaus Kylla Sailytetdan Suoritetaan 45 000
tarkastus ohjaussylinteri £i toimi &ljyn vahentyessa litkaa, km v&lein, (1-huclto)
ajo-ominaisuudet karsivat,
renkaiden kuluminen nopeutuu
Ohjaussylinterin pallonivelten Hydraulinen Pallonivel kulunut Ohjauskulmat muuttuvat ajon Kyllg SEilytetdan Suoritetaan 45 000
valyksen tarkastus ohjaussylinteri aikana, ajo-ominaisuudet km valein, (1-huolto)
heikkenevat, renkaat kuluvat
nopeammin, p.aineen kulutus
kasvaa
OChjausjérjestelman Hydrauliletku Hydrauliletku vuotanut 1jya Oljy vuotaa ymparistdsn, ohjaus Sailytetdsdn Suoritetaan 45 000
hydrauliletkujen kunnon ei toimi 8ljyn véhentyesss liikaa, kkm wlein, (1-huolto)
tarkastus ajo-ominaisuudet karsivit,
renkaiden kuluminen nopeutuu
Teliakselin tuennan U- U-pultti U-pultti kulunut/katkennut Ajoneuvon hallittavuus Kylla Sailytetddn Suoritetaan 45 000
kiinnityspulttien silm@maarainen katoaa/riski siihen km v&lein, (1-huclto)
tarkastus
Toimintopaikka: P.ilmajarj Imd Tybnumero 106
Iimankuivaimen patruunan llmankuivain llmankuivain tukkeutunut Paineilmajarjestelmaan Kylla Sailytetdan Suoritetaan 180 000
vaihto kulkeutuu vetta, komponentit km valein (3-huclto)
altistuvat korroosiolle, syntyy
toimintahd ]
Paineilmasiilididen kosteuden Paineilmasd Bn kertynyt vettd 5ailisn korroosio, Kylls Sailytetdsdn Suoritetaan 45 000
poisto paineilmajérjestelms&n km valein, [1-huolto)
kulkeutuu vettd, komponentit
altistuvat korroosiolle, syntyy
toimintaha ]
larrujarjestelmian Nylon putket, Liittimet |ystyneet, letkut Kompressori tuottaa paineilmaa S3ilytetaan Suoritetaan 45 000
paineilmavuotojen etsiminen jarrujarjestelmén  |kuluneet, komponenttien tiivisteet jatkuvasti, elinikd lyhenee. km wilein, (1-huolto)
komponentit petténeet Jarrujen jumiutuminen paineen
laskiessa
Ilmajousituksen ilmavuctojen Nylon putket, Liittimet |Gystyneet, letkut Kompressori tucttaa paineilmaa kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000

etsiminen

ilmajousituksen
komponentit

kuluneet, komponenttien tiivisteet

pettaneet

jatkuvasti, elinika lyhenee.
llmajousitus ei
laskiessa

km v&lein, (1-huclto)
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Toimintopaikka: Kuormatila

Tyénumero 107

Kuormakorin tiiveyden/kunnon Kuormakori Kuormakori vaurioitunut Kuormakori ei t&yta FRC- Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000
tarkastus luckituksen kriteereita, km v&lein, (1-huolto)
kylmailaite kéyttoaste kasvaa ja
huoltotarve kasvaa
Kuormakorin sidontakiskojen Kuormakori Sidontakiskot irronneet Kuormaa ei saada sidottua, Kylls S&ilytetasn Suoritetaan 45 000
kiinnityksen tarkastus turvallisuusriski, viranomaisten km v&lein, (1-huolto)
antama sakkorangaistus
Ovien tiivisteiden tarkastus Kuormakori isteet kuluneet/vaurioituneet Kuormakori yts FRC- Kylla
luokituksen kriteereits,
kylmélaitteen kéytttaste kasvaa
ja huoltotarve kasvaa
Ovien lukitusmekanismien Kuormakori Owen lukitus pettényt Kuormakori ei t&yts FRC- Kylld
tarkastus luckituksen kriteereita, km v&lein, (1-huolto)
kylmilaiteen kiyttbaste kasvaa ja
huoltotarve kasvaa
Tarkastetaan kuormakorin Kuormakori Kiinnityspiste pettényt Ajoneuvon ajo-ominaisuus karsii Kylla Muutetaan Suoritetaan 45 000
kiinnitys apurunkoon huojunnan takia. Huojunta km vElein, (1-huolto)
pahentaa vikaantumista,
merkittéva turvallisuusriski
Tarkastetaan kuormakorin Kuormakori Kiinnityspiste pettéinyt Ajoneuvon ajo-ominaisuus karsii Kylls Muutetaan Suoritetaan 45 000
apurungon kiinnitys auton huojunnan takia. Huojunta km v&lein, (1-huolto)
runkoon pahentaa vikaantumista,
merkittdva turvallisuusriski
Kylmalaitteen masraaikaishuolto Kylmalaite Kylmailaite ei tuotta Kuorman kylmaketju katkeaa, Kylls S&ilytetasn 180 000 km vilein (3-
(Laitevalmistaja) kylmaa/lamminta elintarvikkeet pilaantuvat huolto)
Hydraulisylinterien tarkastus. Takalaitanostin Hydraulisylinteri vuotanut dljya Oljy vuotaa ymparistaon, Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000
takalaitanostin ei toimi kun 8ljya km vilein, (1-huolto)
on liian vahan, autoa ei saada
kuormattua/purettua
Hydrauliletkujen tarkastus Takalzitanostin Hydrauliletku vuotanut 8ljya Oljy vuotaa ymparistaon, Kylla Sailytetdan Suoritetaan 45 000
takalaitanostin ei toimi kun &ljya km v&lein, {1-huolto)
on liian vih&n, autoa ei saada
kuormattua/purettua
Keskusvoitelujarjestelman téyttd Takalaitanostin Voiteluainesailia tyhjentynyt Takalaitanostimen niveltappien Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000
kuluminen ja altistuminen km v&lein, (1-huolto)
korroosiolle
Keskusvoitelujérjestelmsn Takalaitanostin Jgrjestelm ei voidellut Takalaitanostimen niveltappien Kylls S&ilytetasn Suoritetaan 45 000
toiminnan varmistus Bvisti, jarjestelma voidellut kuluminen ja altistuminen km v&lein, (1-huolto)
liikaa korroosiolle, voiteluaineen
runsas kuluminen, voiteluaineen
joutuminen ymparistaon
Keskusvoitelujgrjestelmén Takalaitanostin Voitelujgrjestelmd vuotanut Takalaitanostimen niveltappien Kylls S&ilytetasn Suoritetaan 45 000
letkujen, mien tarkastus kuluminen ja altistuminen km v&lein, (1-huolto)
korroosiolle, voiteluaineen
runsas kuluminen, voiteluaineen
joutuminen ymparistaon
Hydraulisylintereiden Takalaitanostin Niveltappi kulunut Hyd sylienterien korvakkeiden Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000
niveltappien tarkastus kuluminen, toimintah&irist, km vElein, (1-huolto)
turvallisuusriski
Varoituslippujen kunnon Takalaitanostin Varoitusliput kuluneet Turvallisuusriski, viranomaisten Kylla Sdilytetasn Suoritetaan 45 000
tarkastus madraama sakkorangaistus km v&lein, (1-huolto)
Peraglaudan kiinnityspisteiden Takalzitanostin Kiinnityspisteet murtuneet, Turvallisuusriski Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000
tarkastus auton rungossa kiinnityspultit km v&lein, (1-huolto)
I8ystyneet/katkenneet
Peralaudan terdsrakenteiden Takalzitanostin Per&laudan runko murtunut Turvallisuusriski Kylla Sailytetdan Suoritetaan 45 000
kunnon tarkastus km v&lein, (1-huolto)
Toimintopaikka: Ohjaamo Ty&numero 108
Raitisilmasuodattimen vaihto Raitisilmasuodatin | Raitisilmasuodatin tukkeutunut Sisgtilanpuhallin ei saa Kylla Sailytetdsn Suoritetaan 45 000
imuilmaa, ochjaamon ikkunat km vélein, (1-huolto)
huuruuntuvat, ajomukavuus
karsii
Ajovalojen kunnon tarkastus Etuvalo Ajovalo rikkoontunut/polttimo | Turvallisuusriski, viranomaisten Kyllg S&ilytetasn Suoritetaan 45 000
palanut médraama sakkorangaistus km vilein, (1-huolto)
Aarivalojen kunnon tarkastus Agrivalo Agrivalo rikkoontunut/polttimo | Turvallisuusriski, viranomaisten Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000
palanut madraama sakkorangaistus km v&lein, (1-huolto)
Tydvalojen kunnon tarkastus Tytvalo Tydvalo rikkoontunut/polttimo Tyttapaturman mahdollisuus, Kylla Sailytetaan Suoritetaan 45 000

palanut

auton vauricituminen
peruutustilanteessa

km v&lein, (1-huolto)
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4 5 6 7 8
Korjaavan Komponentin nimi Korjaavan Vikamuoto Vian syy Vian vaikutuksen kuvaus | Vian vaikutus vaatii Uuden tai muutetun
kunnossapidon kunnossapidon kkohuoltotoim kkohuoltotoimenpiteen
ajankohta toimenpiteen enpiteen (kyll§/ei) kuvaus
kuvaus
Toimintopaikka: Moottori Tydnumero 101
10.1.2013 EGR-pakokaasun EGR-j&&hdyttimen Jashdyttimen kenno Valmistusvirhe Jashdytysneste kulkeutuu Kylla Jaahdytysnesteen kulutuksen
ratysjsrje vaihto uuteen. sydpynyt imuilman mukana moottoriin, sagnnsllinen tarkkailu,
moottori vaurioituu nopeasti Kayttéjakunnossapito (huolto-
chje)
20.11.2013 Laturi Laturin vaihto uuteen | Laturi ei ladannut Ik&&ntyminen Laturi ei ladannut akkuja, Kylld Laturin vaihto 300 000km vilein
liikenndinti keskeytyi
1222014 Apulaitehihna Apulaitehihnan Vesipumpun Kuluminen Apulaitehihna 18hti pois paalts ja kylla Vesipumpun vaihto 300 000
vaihto, viskokytkimen | laakerointi pettényt rikkoi viskokytkimen, moottorin ajokilometrin valein
vaihto apulaitteet eivit toimi,
liikenndinti keskeytyi
5.7.2014 Jashdyttimen juntturi [Muovijuntturin vaihto Muovijuntturi Vasyminen 1&aahdyttajan juntturi katkesi, Kylla 1aahdytysjarjestelman vuotojen
haljennut jashdytysnesteet valuivat tarkastaminen 45 000 km v&lein
ymparitéin, moottorin (1-huolto)
ylikuumeneminen
6.8.2015 Ruiskutussuuttimien | Paineputken vaihto | Paineputki murtunut VEsyminen Polttoaine padsee ympéristdn, Ei Vika on vaikea tai mahdoton
paineputki tulipalo riski (polttoaine ilmaan tunnistaa etukateen
sumuna yli 2000 bar paineella)
8.9.2016 Commonrail-tukin Paineensdatimen Ei sadtanyt painetta Moottorin kayntihgiris, Ei Vika on vaikea tai mahdoton
paineensd&din vaihto liikenndinti ei onnistu tunnistaa etukéteen
24.11.2013 Moottorin 3lEmmittimen Vuotanut Ika&ntyminen Moottorin lisalammitin ei Kylla 1aahdytysjarjestelman vuotojen
lisal&mmittin visteiden vaihto jashdytysnestetts kaynnistynyt, jashdytysneste tarkastaminen 45 000 km v&lein
valuu ymparistiin (1-huolto)
10.11.2016 Maoottorin Ohjainlaitteen vaihto Ei ohjannyt Moottorin lisglammitin ei ei Vika on vaikea tai mahdoton
lisglammittimen lisalammitinta kaynnistynyt tunnistaa etukateen
chjainlaite
Toimintopaikka: Voimansiirto Tydnumero 102
15.4.2015 Kytkimen painelazkeri Kytkimen Painelazkeri pettényt Kuluminen Kytkin ei toimi, liikennginti Kylld Kytkinpolkimen tuntuman
painelaakerin vaihto keskeytyy tarkkailu kayttajgkunnossapito
(samalla koko kytkin) (huolto-ohje)
Toimintopaikka: Etuakseli Tydnumero 103
9.10.2013 Raidetangon pad Pdzn vaihto, Raidetangon pad Torma@aminen Ajo-ominaisuudet heikkenee, Kylla Kayttdjakunnossapito,
chjauskulmien sg&ts taipunut chjauskulmat muuttuvat, ilmoitusvelvollisuus vahinkojen
p-aineenkulus lis&&ntyy, renkaat sattuessa (huolto-chje)
kuluvat
18.11.2014 Etupydranlzakeri Etupydranlaakerin Pyaranlaakeri Kuluminen Vierintdvastuksen lis&antyminen, Kylla Pyiranlaakereiden kunnon
vaihto sgntanyt p.aineenkulutuksen lis&&ntymine, tarkastaminen 45 000 km v&lein
kuumeneminen, tulipaloriski (1-huolto)
422014 Ilmajousipussi llmajousipussin limajousipussi Ikd@ntyminen Ilmavuoto, ilmakompressorin kylla IImajousipussien kunnon
vaihto vuotanut kuormitus lisg&ntyy, riski tarkastaminen 45 000 km (1-
puhkeamiseen suuri huolto)
5.6.2015 Olkatappi Olkatapin vaihto Olkatappi valjistynyt Kuluminen Ajo-ominaisuudet heikkenee, kylla Olkappien rasvaus kunnon
chjauskulmat muuttuvat, tarkastuksen yhteydessd 45 000
p.gineenkulus lisdantyy, renkaat km {1-huolto)
kuluvat
Toimintopaikka: Vetdva taka-aks. Ty&numero 104
8.8.2016 Ilmajousipussi limajousipussin limajousipussi Ik&&ntyminen llmajousitus ei toimi vaaditulla kylla IImajousipussien kunnon
vaihto puhjennut tavalla, ilmavuoto.

tarkastaminen 45 000 km (1-
huolto)




Toimintopaikka: Teliakseli

Tyonumero 105
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432015 Ohjaussylinterin Hydrauliletkun vaihto Letku katkennut Ikdgntyminen Hyd.6ljvt valuivat ympéaristasn, Kylla Telin hydraulichjauksen
hydrauliletku ajoneuvolla ei voi peruuttaa, hydrauliletkujen kunnon
litkenn&inti ei voida jatkaa tarkastus 45 000 km (1-huolto)
5.7.2016 Kantoakselin nostin Kantoakselin Kantoaksekin nostin Ik&gntyminen Teliakseli ei nouse ylis, Kylla Kantoakselin nostimen kunnon
nostimen vaihto puhjennut ilmavuote, ilmakompressorin tarkastus 45 000 km (1-huolto)
kuormitus
5.3.2015 Telipysranlaakeri Pyiirénlaakerin Pyiranlaakeri Pyiranlaakeri petti, laakeri Kylla Telipytranlaakereiden tarkastus
vaihto, jarrulevyn pettanyt kuumeni, jarru kuumeni, auton 45 000 km (1-huolto)
vaihto, renkaan pysdhdyttyd kuumuus nosti
vaihto, lokasuojien renkaan painetta ja se ri
vaihto lastausalueella,
henkilévahigoilta valtyttiin
20.8.2015 Telipytranlaakeri Pydrénlaakerin Pydréanlaakeri Pydrén napa Edellisen lagkerivaurion Kylla Telipydranlaakereiden tarkastus
vaihto, pydrannavan pettanyt muuttanut muotoaan | yhteydessa napa vicittunut, uusi 45 000 km (1-huclto)
vaihto laakeri petti nopeasti
5.3.2016 Olkatappi Olkatapin vaihto Olkatappi valjistynyt Kuluminen Ajo-ominaisuudet heikkenee, Kylla Olkappien rasvaus kunnon
ohjauskulmat muuttuvat, tarkastuksen yhteydessa 45 000
p.aineenkulus lis&3ntyy, renkaat km (1-huolte)
kuluvat
Teimintopaikka: Kuormatila Ty8numero 107
16.7.2016 Perglaudan Hydrauliletkun vaihto Letku katkennut Ik&&ntyminen Hyd.6ljyt valuivat ymparistédn, Kylla Perdlaudan hydrauliletkujen
hydrauliletku perdlautaa ei voida kayttas, kunnon tarkastus 45 000 km (1-
kuormaa ei pystytd huolto)
lastaamaan/purkamaan
Toimintopaikka: Ohjaamo Ty&numero 108
17.7.2016 Tuulilasi Tuulilasin vaihto Tuulilasi Kuluminen/1sku Nakyvdisyys heikkenee Kylla K&yttajskunnossapito,
kulunut/haljenut mé&dratyissé olosuhteissa, ajoonlahtétarkastus (huolto-
turvallisuusriski chje)
10.8.2016 llmastointi Ilmastoinnin jariestelma vuotanut kuluminen Ajomukavuus karsii Kylla K&yttajakunnossapito,

jadhdytysaineen
taytts

ajonaikainen havainnointi
(huclto-chje)




Liite 4. Scania P310 ECM-analyysi, Vaihe C

1

2
Uusi vikamuoto

Vian syy

3 4
Vian vaikutusten kuvaus

Moottoria ei pystytd
k&ynnistamaan

ennakkchuoltotoimenpiteen

77

5
Uuden

ja suoritusintervallin kuvaus

Starttimoottorin vaihto 600 000
km valein

Komponentin nimi

Startin ikd&ntyminen

Tyénumero 101
Startti ei pydritd moottoria

Suorituskyky heikkenee, &ljyn

Turbon kunnon tarkastaminen 90
000 km valein|{2-huolto) 500 000
km jalkeen tarkastus 45 000 km

Toimintopaikka: Moottori

kulutus lisgantyy,

vilein, kunnes turbo vaihdettu

Starttimoottori

Turbo ei ahda, Turbo sy&ttas
6ljya moottorin imuilmaan

Turbon kuluminen
vikaantumiselle

pakokaasujarjestelma altistuu

Moottorin suorituskyky heikkenee

Kohteelle, ei ole
toteuttamiskelpoista eh-
toimenpidetts.

Turbo

Pakokaasujarrun komponenttien

Pakokaasujarru jumiutuu kiinni

kuluminen
pakoputkiston

merkittévasti, koska sulkeutunut
pakokaasujarru tukki

kaytists

talvisaikaan.

Pakokaasuhidastin pystytaan
poistamaan helposti pois

Pakokaasuhidastin

valijashdytin jastyy

valijaghdyttimeen kondesoitunut

vesi jgatyy pakkasella, jos
moottoria ei kuormiteta

Moottori ei kdy kunnolla, koska
seeisaailmaa

Moottori ei kdy kunnolla, koska
se ei hengitd, suorituskyky laskee

valijaghdyttimen suojaaminen

Hiukkassuodattimen puhdistus
180 000 km valein (3-huolto)

valijashdytin

Hiukkassuodatin tukkeutuu

Pakokaasussa olevat partikkelit
tukkivat suodattimen

Kayttdjakunnossapito,
velvollisuus ilmoittaa

tapahtuneesta vahingosta (huolto
chje)

Hiukkassuodatin

Ty&numero 102

Tasauspydraston lukko unohtuu
kaytin jalkeen paalle, lukon
mekanismi ei kestd jatkuvaa

Tasauspydraston lukkoa ei voida
Pergvialitys voi vikaantua

kaiytt
jos irronneet metallit paatyvat
vilityksen rattaiden valiin

Kohteelle, ei ole

Toimintopaikka: Voimansiirto

Tasauspyorastanlukko pettds

k&ytttd kuorma paalla

toteuttamiskelpoista eh-

Tasauspydrastan lukko

Ty&numero 103

Ohjaus jaykistyy

Ohjaussimpukan tiivesteet
pettavat,

Ohajussimpukka ei tehosta
chjausta, mahdollinen runsas
dljyvuoto, koska hyd.pumppu
pumppaa nesteen simpukan l&pi

toimenpidettd. Hyvin harvinainen,
mutta mahdollinen

Kohteelle, ei ole
toteuttamiskelpoista eh-

Toimintopaikka: Etuakseli

P.ainekulutus kasvaa, jarrupalat

toimenpidettd. Kallis komponentti
Ja pitaisi vaihtaa kuusi

Ohjaussimpukka

Jarru hidastaa tahtomatta

Jarrusatulan mekanismi pettds

ja levyt menevat piloille, [amps
voi vauricittaa pyoranlaakeria.

Ajoneuvon hallittavuus katoaa,

kerrallaan

Kayttdjakunnossapito,
ajoonlahtétarkastus (huolto-

chje)

Etujarrusatula

Eturengas irtoaa

Pyaranmutterit laystyneet

merkittdva turvallisuusriski

Kohteelle, ei ole
toteuttamiskelpoista eh-

toimenpidettd. Kallis komponentti

Eturengas

a-aks.

Jarru hidastaa tahtomatta

Tyénumero 104

Jarrusatulan mekanismi pettds

P.ainekulutus kasvaa, jarrupalat
ja levyt menevat piloille, [amps
voi vauricittaa pyoranlaakeria.

ja pitdisi vaihtaa kuusi
kerrallaan

Kayttdjakunnossapito,
ajoonlahtétarkastus (huolto-
chje)

Toimintopaikka: Vetdvi tak

Ajoneuvon hallittavuus katoaa,

Taka-akselin jarrusatula

Eturengas irtoaa

Pyaranmutterit laystyneet

merkittdva turvallisuusriski

Kohteelle, ei ole
toteuttamiskelpoista eh-

toimenpidettd. Kallis komponentti
ivaihtaa kuusi

Taka-akselin rengas

Ty&numero 105

Jarrusatulan mekanismi pettds

P.ainekulutus kasvaa, jarrupalat
ja levyt menevat piloille, [amps
voi vauricittaa pyoranlaakeria.

kerrallaan

Kayttdjakunnossapito,
ajoonlahtétarkastus (huolto-
chje)

Toimintopaikka: Teliakseli

Jarru hidastaa tahtomatta

Ajoneuvon hallittavuus katoaa,

Teliakselin jarrusatula

merkittdva turvallisuusriski

Pydranmutterit

l6ystyneet

Rengas irtoaa

Teliakselin rengas




Toimintopaikka: P.ilmajirjestelma

Tydnumero 106
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Paineilmakompressori

Paineilmakompressori
ilmaa, syottaa ¢
paineilmajarjestelmaan

ei tuota

Paineilmakompressori kulunut

Ajoneuvolla ei voida litkenndida,
paineilmajarjestelmaén joutuvat
epdpuhtaudet aiheuttavat
toimintahdiricita

Kompressorin kunnon seuranta
ilmankuivaimen patruunan
kuntoa seuraamalla 30 000 km
valein (2-huolto), yli 500 000 km
{1-huolta)

Toimintopaikka: Kuormatila

Tydnumero 107

Takalaitanostin

Takalaita nostin ei suorita
haluttua teimintoa

Sahkéliittimien hapettuminen,
venttiilien jumittuminen,

Kuormaa ei saada
lastattua/purettua.

Perglaudan kunnon
tarkastaminen/maaraaikasihuolt
o 180 000 km valein (3-huolto)

Toimintopaikka: Ohjaamo

Tydnumero 108

Ohjaamon kipin hydraulipumppu

Pumppu ei tuota painetta

Komponenttien kuluminen, &ljya
lilan vihan

Hyttid ei saada kipattua, estds
tarkastus ja
korjaustoimenpiteiden
suorittamisen

Toiminnan testaaminen ja
vuotojen tarkastaminen 45 000
km {1-huolto)

Chjaamon kipin hydraulisylinteri

Sylinteri ei siirrd voimaa

Komponenttien kuluminen, &ljya
litan vahan

Hyttid ei saada kipattua, estas
tarkastus ja
korjaustoimenpiteiden
suorittamisen

Toiminnan testaaminen ja
vuctojen tarkastaminen 45 000
km (1-huolto)

Ohjaamon kipin hydrauliletkut

Letku vuotanut/fkatkennut

Ik&antyminen, hankautuminen

Hyttid el saada kipattua, estas
tarkastus ja
korjaustoimenpiteiden
suorittamisen

Wuotojen tarkastaminen 45 000
km [1-huolto)




Liite 5. Ennakkohuoltosuunnitelma, huoltolista/hakemisto

\Z\7

ANTIOKIA OY

Ennakkohuoltosuunnitelma:

Scania P310 GLP-961

Kayttddnotto pvm: 1.1.2008

79

1-huolto 45 000 km Klikkaa listasta suoritusvuorossa

2-huolto 90 000 km olevaa huoltotyyppié!

3-huolto 180 000 km

Huoltolista:

2-huolto 210 000

1-huolto 255 000

3-huolto 300 000 Vesipumpun vaihto, laturin vaihto, apulaitehihnan vaihto, apulaitehihnan ohjain- ja kiristinrullan vaihto, 300 000
km valein.

1-huolto 345 000

2-huolto 390 000

1-huolto 435 000

3-huolto 430 000

1-huclto 525 000 Turbon tarkastus, jos ei vaihdettu. Paineilmakompressorin tarkastus, jos ei vaihdettu.

2-huolto 570 000 Starttimoottorin vaihto, 600 000km valein.

1-huclto 615 000 Turbon tarkastus, jos ei vaihdettu. Paineilmakompressorin tarkastus, jos ei vaihdettu. Vesipumpun vaihto, laturin
vaihto, apulaitehihnan vaihto, apulaitehihnan ohjain- ja kiristinrullan vaihto, 300 000 km valein.

3-huolto 660 000

1-huclto 705 000 Turbon tarkastus, jos ei vaihdettu. Paineilmakompressorin tarkastus, jos ei vaihdettu.

2-huolto 750 000

1-huclto 795 000 Turbon tarkastus, jos ei vaihdettu. Paineilmakompressorin tarkastus, jos ei vaihdettu.

3-huolto 840 000

1-huclto 835 000 Turbon tarkastus, jos ei vaihdettu. Paineilmakompressorin tarkastus, jos ei vaihdettu.

2-huolto 930 000 Vesipumpun vaihto, laturin vaihto, apulaitehihnan vaihto, apulaitehihnan ohjain- ja kiristinrullan vaihto, 300 000
km valein.

1-huclto 975 000 Turbon tarkastus, jos ei vaihdettu. Paineilmakompressorin tarkastus, jos ei vaihdettu.

3-huolto 1020 000

1-huolto 1065 000 Turbon tarkastus, jos ei vaihdettu. Paineilmakompressorin tarkastus, jos ei vaihdettu.

2-huolto 1110 000

1-huolto 1155 000 Turbon tarkastus, jos ei vaihdettu. Paineilmakompressorin tarkastus, jos ei vaihdettu.

3-huolto 1 200 000 Starttimoottorin vaihto, 600 000km vilein.

1-huolto 1 245 000 Turbon tarkastus, jos ei vaihdettu. Vesipumpun vaihto, laturin vaihto, apulaitehihnan vaihto, apulaitehihnan
ohjain-ja kiristinrullan vaihto, 300 000 km vilein.

2-huolto 1230 000

1-huolto 1335000 Turbon tarkastus, jos ei vaihdettu. Paineilmakompressorin tarkastus, jos ei vaihdettu.

3-huolte 1380 000

1-huolto 1425 000 Turbon tarkastus, jos ei vaihdettu. Paineilmakompressorin tarkastus, jos ei vaihdettu.

2-huolto 1470000
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Ennakkohuoltosuunnitelma:

1-huolto

pimintopaikka

yonumero

Laitteen/komponentin nim

Scania P310 GLP-961

Huoltotoimenpide

Huomiot Suoritettu (X

Moottori 101
Moottori Moottorisljyn vaihto
Gljynsuodatin Moottoriéljynsuodattimen vaihto
Oljyn keskipakosuodatin Moottoridljyn keskipakosuodattimen puhdistus
Polttoainesuodatin Polttoainesuodattimien (2kpl) vaihto
Apulaitehihna Apulaitehihnan kunnon tarkastus
Apulaitehihnan chjainrulla Apulaitehihnan ohjainrullan kunnon tarkastus
Apulaitehihnan kiristinrulla Apulaitehihnan kiristinrullan kunnon tarkastus
Jaghdytysjarjestelma Jadhdytysnestevuotojen etsiminen
Moottorin lisdlammitin (Eberspdcher) Jasdhdytysnestevuotojen etsiminen
Pakosarja Pakosarjan vuotojen etsiminen
Pakoputkisto Pakoputkiston vuotojen etsiminen
Ruiskutussuuttimien paineputkisto Polttoainejarjestelmin vuotojen etsiminen
Akku Akkunesteen maaran tarkastaminen
Voimansiirto 102
Vaihteisto Vaihteiston &ljyvuotojen etsiminen
Tasauspydrastd Tasauspydrastdn oljyvuotojen etsiminen
Etuakseli 103
Olkatappi Clkatappien rasvaus
Olkatappi Olkatappien valyksen tarkastus
Py6ranlaakeri Py6rinlaakereiden vilyksen tarkastaminen

Panhard-tanko

Panhard-tangon kumipuslien tarkastus

Reaktiotanko

Reaktiotankojen kumipuslien tarkastus

llmajousipussi

limajousipussien silmdmaardinen tarkastus

Iskunvaimennin

Etuakselin iskunvaimentimien silm3maarainen
tarkastus, vuodot, kiinnitys




Kallistuksenvakaaja

Kallistuksenvakaajan kiinnityskumien kunnon
tarkastus

Kallistuksenvakaajan yhdystanko

Koiranluiden kumihelojen kunnon tarkastus

Jarrulewvy

Jarrulewvyjen kunnon tarkastus

Jarrupalat

Jarrupalojen kunnon tarkastus

Jarrusatula

Jarrusatuloiden tiivisteiden tarkastus

Rengas Renkaiden kunnon tarkastaminen, ovatko
kuluneet tasaisesti? (ohjauskulmat!)
Vetotanko Ohjauksen vetotangon pallonivelten vilyksen
tarkastus
Raidetanko Raidetangon pallonivelten valyksen tarkastus

Ohjaussimpukka

Chjaussimpukan oljyvuotojen tarkastus

Hydrauliletku

Ohjausjarjestelman hydrauliletkujen kunnon
silmdmaarainen tarkastus

U-pultti Etuakselin tuonnan U-kiinnityspulttien
silmamaarainen tarkastus
Vetévé taka-aks. 104
Tukivarsi Tukivarsien kumipuslien tarkastus
U-pultti Tukivarren kiinnitys U-pulttien silmamadriinen
tarkastus
limajousipussi llmajousipussien kunnon tarkastaminen
Iskunvaimennin Vetsvan akselin iskunvaimentimien
silmamaardinen tarkastus, vuodot, kiinnitys
Kallistuksenvakaaja Kallistuksenvakaajan kiinnityskumien kunnon
tarkastus
Rengas Renkaiden kunnon tarkastaminen, ovatko
kuluneet tasaisesti? {ohjauskulmat!)
Jarrulevy Jarrulevyjen kunnon tarkastus
Jarrupalat Jarrupalojen kunnon tarkastus
Jarrusatula Jarrusatuloiden tiivisteiden tarkastus
Pyoranlaakeri Pyorinlaakereiden vilyksen tarkastus
Teliakseli 105

Olkatappi

Olkatappien rasvaus

Olkatappi

Clkatappien vilyksen tarkastus

Pyoranlaakeri

Pydranlaakereiden valyksen tarkastaminen

Tukivarsi

Tukivarsien kumipuslien tarkastus

Raidetanko

Raidetangon pallonivelten vilyksen tarkastus
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Hydraulinen ohjaussylinteri

Ohjaussylinterin pallonivelten vilyksen tarkastus

Hydraulinen ohjaussylinteri

Ohjaussylinterin silmamaarainen tarkastus

Hydrauliletku

Ohjausjérjestelmén hydrauliletkujen kunnon
tarkastus

U-pultti

Tukivarren kiinnitys U-pulttien silmdmaardinen
tarkastus

limajousipussi

Ilmajousipussien kunnon tarkastaminen

Iskunvaimennin

Vetévan akselin iskunvaimentimien
silmamaardinen tarkastus, vuodot, kiinnitys

Kallistuksenvakaaja

Kallistuksenvakaajan kiinnityskumien kunnon
tarkastus

Rengas Renkaiden kunnon tarkastaminen, ovatko
kuluneet tasaisesti? {ohjauskulmat!)
Jarrulevy Jarrulevyjen kunnon tarkastus
Jarrupalat Jarrupalojen kunnon tarkastus

Jarrusatula

Jarrusatuloiden tiivisteiden tarkastus

P.ilmajarjestelmad 106
Paineilmasailio iden kosteuden poisto
Jarrujarjestelm3n p.i.putket ja Jarrujarjestelman paineilmavuotojen etsiminen
komponentit
Illmajousituksen p.i.putket ja Illmajousituksen ilmavuotojen etsiminen
komponentit
Kuormatila 107
Kuormakori Kuormakorin tiiveyden/yleiskunnnon tarkastus
Kuormakori Kuormakorin kuormansidontakiskojen tarkastus
Kuormakori Kuormakorin ovien tiivisteiden tarkastus
Kuormakori Kuormakorin ovien lukitusmekanismien tarkastus
Kuormakori Tarkastetaan kuormakorin kiinnitys apurunkoon
Kuormakori Tarkastetaan kuormakorin apurungon kiinnitys
auton runkoon
Takalaitanostin Hydraulisylinterien kunnon tarkastus
Takalaitanostin Hydrauliletkujen kunnon tarkastus
Takalaitanostin Hydraulikoneikon &ljyvuotojen etsiminen
Takalaitanostin Keskusvoitelujarjestelman taytto
Takalaitanostin Keskusvoitelujgrjestelman letkujen/liittimien
tarkastus
Takalaitanostin Niveltappien kunnon tarkastus
Takalaitanostin Takalaitanostimen kiinnityspisteiden tarkastus
ajoneuvon rungossa
Takalaitanostin Terdsrakenteiden kunnon tarkastu
Takalaitanostin Varoituslipukkeiden kunnon tarkastus
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Ohjaamo

108

83

Ajovalot Etu-, taka-, jarruvalojen, suuntamerkkien
toiminnan testaus ja kunnon tarkastus

Adrivalot Adrivalojen toiminnan testaus ja kunnon tarkastus

Tydvalot TyGvalojen toiminnan testaus ja kunnon tarkastus

Kipin hydraulipumpun toiminnan tarkastus,
sljyvuotojen etsiminen

Kipin hydraulisylinterin toiminnan tarkastus,
&ljyvuotojen etsiminen

Kipin hydraulietkujen kunnon tarkastus

Raitisilmasuodatin

Raitisilmasuodattimen vaihto




Liite 7. Ennakkohuoltosuunnitelma, 2-huolto

N7\

ANTIOKIA OY

Ennakkohuoltosuunnitelma:

2-huolto

Scania P310 GLP-961

toimenpide

Moottori 101
Moottori Moottoridljyn vaihto
Oljynsuodatin Moottoridljynsuodattimen vaihto
Oljyn keskipakosuodatin 6ljyn keskipakosuodattimen puhdistus
Polttoainesuodatin Polttoainesuodattimien (2kpl) vaihto
Apulaitehihna Apulaitehihnan kunnon tarkastus
Apulaitehihnan ohjainrulla Apulaitehihnan ohjainrullan kunnon tarkastus
Apulaitehihnan kiristinrulla Apulaitehihnan kiristinrullan kunnon tarkastus
Jashdytysjarjestelm3 Jashdytysnestevuotojen etsiminen
rin lisalammitin (Eberspacher) Jaahdytysnestevuotojen etsiminen
Pakosarja Pakosarjan vuotojen etsiminen
Pakoputkisto Pakoputkiston vuotojen etsiminen
Ruiskutussuuttimien paineputkisto Polttoainejarjestelman vuotojen etsiminen
Akku Akkunesteen madran tarkastaminen
Imuilmansuodatin llmansuodattimen kunnon tarkastus
Turbo Turbon kunnon tarkastaminen Ahtoputkien puhtauden
perusteella
Voimansiirto 102
Vaihteisto Vaihteiston &ljyvuotojen etsiminen
Tasauspyordstd Tasauspy&rastan Sljyvuoctojen etsiminen
Vaihteisto Vaihteistogljyn vaihto
Vaihteiston éljynsuodatin Gljynsuodattimen vaihto
TasauspyGrasto Tasauspyorastg-oljyn vaihto
Tasauspy&rastdn oljynsuodatin Oljynsuodattimen vaihto
Tasauspyorastd Tasauspybdrastdn kunnon tarkastus Poistetun dljyn kunto,
6ljyproppuun kertyneen
metallin laatu/maara
Kardaanin tukilaakeri Kardaanin tukilaakerin kunnon tarkastus
Kardaanin ristinivel Ristinivelten (2 kpl) kunnon tarkastus
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Etuakseli 103
Olkatappi Olkatappien rasvaus
Olkatappi Olkatappien valyksen tarkastus
Pyaranlaakeri Pyoranlaakereiden vilyksen tarkastaminen
Panhard-tanko Panhard-tangon kumipuslien tarkastus
Reaktiotanko Reaktiotankojen kumipuslien tarkastus
IImajousipussi llmajousipussien silmamaarainen tarkastus
Iskunvaimennin Etuakselin iskunvaimentimien silmamaarainen
tarkastus, vuodot, kiinnitys
Kallistuksenvakaaja Kallistuksenvakaajan kiinnityskumien kunnon
tarkastus
Kallistuksenvakaajan yhdystanko Koiranluiden kumihelojen kunnon tarkastus
Jarrulevy Jarrulevyjen kunnon tarkastus
Jarrupalat Jarrupalojen kunnon tarkastus
Jarrusatula Jarrusatuloiden tiivisteiden tarkastus
Rengas Renkaiden kunnon tarkastaminen, ovatko
kuluneet tasaisesti? (ohjauskulmat!)
Vetotanko Ohjauksen vetotangon pallonivelten vilyksen
tarkastus
Raidetanko Raidetangon pallonivelten vélyksen tarkastus
Chjaussimpukka Ohjaussimpukan oljyvuotojen tarkastus
Hydrauliletku Ohjausjarjestelman hydrauliletkujen kunnon
silmamaardinen tarkastus
U-pultti Etuakselin tuonnan U-kiinnityspulttien
silmamaardinen tarkastus
Vetédva taka-aks. 104
Tukivarsi Tukivarsien kumipuslien tarkastus
U-pultti Tukivarren kiinnitys U-pulttien silmamaardinen

tarkastus

Ilmajousipussi

Ilimajousipussien kunnon tarkastaminen

Iskunvaimennin

Vetdvan akselin iskunvaimentimien

silmamadrdinen tarkastus, vuodot, kiinnitys

Kallistuksenvakaaja

Kallistuksenvakaajan kiinnityskumien kunnon

tarkastus
Rengas Renkaiden kunnon tarkastaminen, ovatko
kuluneet tasaisesti? (ohjauskulmat!)
Jarrulevy Jarrulevyjen kunnon tarkastus
Jarrupalat Jarrupalojen kunnon tarkastus
Jarrusatula Jarrusatuloiden tiivisteiden tarkastus

Pyoranlaakeri

Pycranlaakereiden valyksen tarkastus
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Teliakseli 105
Olkatappi Olkatappien rasvaus
Qlkatappi Olkatappien vilyksen tarkastus
Py@ranlaakeri Pyoranlaakereiden vilyksen tarkastaminen
Tukivarsi Tukivarsien kumipuslien tarkastus
Raidetanko Raidetangon pallonivelten vilyksen tarkastus
Hydraulinen ohjaussylinteri Ohjaussylinterin pallonivelten vilyksen tarkastus
Hydraulinen ohjaussylinteri Ohjaussylinterin silm3m&arsinen tarkastus
Hydrauliletku Ohjausjarjestelmén hydrauliletkujen kunnon
tarkastus
U-pultti Tukivarren kiinnitys U-pulttien silm&ma&ardinen
tarkastus
Illmajousipussi Illmajousipussien kunnon tarkastaminen
Iskunvaimennin Vetévén akselin iskunvaimentimien
silmamaardinen tarkastus, vuodot, kiinnitys
Kallistuksenvakaaja Kallistuksenvakaajan kiinnityskumien kunnon
tarkastus
Rengas Renkaiden kunnon tarkastaminen, ovatko
kuluneet tasaisesti? (ohjauskulmat!)
Jarrulevy Jarrulevyjen kunnon tarkastus
Jarrupalat Jarrupalojen kunnon tarkastus
Jarrusatula Jarrusatuloiden tiivisteiden tarkastus
P.ilmajarjestelma 106

Paineilmasailioiden kosteuden poisto

Jarrujarjestelman p.i.putket ja komponentit

Jarrujarjestelman paineilmavuotojen etsiminen

IImajousituksen p.i.putket ja komponentit

Illmajousituksen ilmavuotojen etsiminen

Ilmankuivain/kompressori

Ilmankuivaimen patruunan kunnon tarkastus,
kompressaorin kunnon arvioiminen patruunan
kunnon perusteella
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Kuormatila 107
Kuormakori Kuormakorin tiiveyden/yleiskunnnon tarkastus
Kuormakori Kuormakorin kuormansidontakiskojen tarkastus
Kuormakori Kuormakorin ovien steiden tarkastus
Kuormakori Kuormakarin ovien lukitusmekanismien tarkastus
Kuormakori Tarkastetaan kuormakorin kiinnitys apurunkoon
Kuormakori Tarkastetaan kuormakorin apurungon kiinnitys
auton runkoon

Takalaitanostin Hydraulisylinterien kunnon tarkastus

Takalaitanostin Hydrauliletkujen kunnon tarkastus

Takalaitanostin Hydraulikoneikon 6ljyvuotojen etsiminen

Takalaitanostin Keskusvoitelujarjestelman taytto

Takalaitanostin Keskusvoitelujérjestelmé&n letkujen/l|

tarkastus
Takalaitanostin Niveltappien kunnon tarkastus
Takalaitanostin Takalaitanostimen kiinnityspisteiden tarkastus
ajoneuvon rungossa
Takalaitanostin Terdsrakenteiden kunnon tarkastu
Takalaitanostin Varoituslipukkeiden kunnon tarkastus
Ohjaamo 108

Ajovalot Etu-, taka-, jarruvalojen, suuntamerkkien
toiminnan testaus ja kunnon tarkastus

Agrivalot Aarivalojen toiminnan testaus ja kunnon tarkastus

Tyovalot Tybvalojen toiminnan testaus ja kunnon tarkastus

Ohjaamon kippijarjestelmas

Kipin hydraulipumpun toi
dljyvuotojen et:

innan tarkastus,

©Ohjaamon kip| jestelma

Kipin hydraulisylinterin toiminnan tarkastus,
aljyvuotajen etsiminen

Ohjaamon kippijarjestelma

Kipin hydraulietkujen kunnon tarkastus

silmasuadatin

Raitisilmasuodattimen vaihto




Liite 8. Ennakkohuoltosuunnitelma, 3-huolto

N7/

ANTIOKIA OY

Ennakkohuoltosuunnitelma:

3-huolto

[oimintopaikka

Seuraavat 3-h

ybnumero

Scania P310 GLP-961

Laitteen/|

Huomiot!

ennakkohuoltotoimenpiteet suoritetaan

Hiukkassuodatin

Hiukkassuodattimen puhdistus

Suoritetaan Scania Konalassa!

Moottori

Venttiilien s35t5

Suoritetaan Scania Konalassa!

Ruiskutussuutin

Ruiskutussuuttimien optimointi

Suoritetaan Scania Konalassa!

sahkoiset ohjausyksikat

Vikakoodien tarkistus

Suoritetaan Scania Konalassa!

Jarrujarjestelma

tarkastus

Suoritetaan Scania Konalassa!

IImajousitus

en toiminnan ja saatc )
tarkastus

Suoritetaan Scania Konalassa!

Lammansastslaite

Vuosihuolto

Moottori

101

Moottori

Moottoridljyn vaihto

Oljynsuodatin

jynsuodattimen vaihto

6ljyn keskipakosuodatin

puhdistus

Polttoainesuodatin

Polttosinesuodattimien (2kpl) vaihto

Apulaitehihna

Apulaitehihnan kunnon tarkastus

Apulaitehihnan ohjainrulla

Apulaitehihnan ohjainrullan kunnon tarkastus

Apulaitehihnan kiristinrulla

Apulaitehihnan kiristinrullan kunnon tarkastus

Jashdytysjarjestelma

Jadhdytysnestevuotojen etsiminen

Moottorin lisdlammitin (Eberspécher)

Jashdytysnestevuotojen etsiminen

Pakosarja

Pakosarjan vuotojen etsiminen

Pakoputkisto

Pakoputkiston vuotojen etsiminen

kisto

ttimien painep

Polttoainejdrjestelmén vuotojen etsiminen

Akku

Akkunesteen mairin tarkastaminen

Imuilmansuodatin

IImansuodattimen vaihto

Turbo

Turbon kunnon tarkastaminen

Ahtoputkien puhtauden perusteella

Jadhdytysjarjestelma

Jadhdytysnesteen vaihto
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Voimansiirto 102
Vaihteisto Vaihteiston dljyvuotojen etsiminen
Tasauspydrastd Tasauspydrastdn dljyvuotojen etsiminen
Vaihteisto Vaihteistodljyn vaihto
Vaihteiston dljynsuodatin Bljynsuodattimen vaihto
Tasauspydrastd Tasauspydrastd-6ljyn vaihto
Tasauspyorastén oljynsuodatin Oljynsuodattimen vaihto
Tasauspyorasto Tasauspyorastén kunnon tarkastus Poistetun aljyn kunto, éljyproppuun
kertyneen metallin laatu/m3&rs
Kardaanin tukilaakeri Kardaanin tukilaakerin kunnon tarkastus
Kardaanin ris elten (2 kpl) kunnon tarkastus
Etuakseli 103
Olkatappi Olkatappien rasvaus
Olkatappi Olkatappien vilyksen tarkastus
Pydranlaakeri Pyoranlaakereiden vilyksen tarkastaminen

Panhard-tanko

Panhard-tangon kumipuslien tarkastus

Reaktiotanko

Reaktiotankojen kumipuslien tarkastus

llmajousipussi

llmajousipussien silmamadrdinen tarkastus

Iskunvaimennin

Etuakselin iskunvaimentimien silmdmaariinen
tarkastus, vuodot, kiinnitys

Kallistuksenvakaaja

Kallistuksenvakaajan kiinnityskumien kunnon
tarkastus

Kallistuksenvakaajan yhdystanko

Koiranluiden kumihelojen kunnon tarkastus

Jarrulevy

Jarrulevyjen kunnon tarkastus

Jarrupalat

Jarrupalojen kunnon tarkastus

Jarrusatula

Jarrusatul

steiden tarkastus

Rengas Renkaiden kunnon tarkastaminen, ovatko
kuluneet tasaisesti? (ohjauskulmat!)
Vetotanko Ohjauksen vetotangon pallonivelten vilyksen
tarkastus
Raidetanko

Raidetangon pallonivelten vilyksen tarkastus

Ohjaussimpukka

Chjaussimpukan dljyvuctojen tarkastus

Hydrauliletku

Chjausjarjestelman hydrauliletkujen kunnon

silmamasrdinen tarkastus

U-pultti

Etuakselin tuonnan U-kiinnityspul

silmamaarainen tarkastus
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Vetava taka-aks. 104
Tukivarsi Tukivarsien kumipuslien tarkastus
U-pultti Tukivarren kiinnitys U-pulttien silmdmasrdinen
tarkastus
llmajousipussi Ilmajousipussien kunnon tarkastaminen
Iskunvaimennin Vetdvin akselin iskunvaimentimien
silmamaardinen tarkastus, vuodot, kiinnitys
Kallistuksenvakaaja Kallistuksenvakaajan kiinnityskumien kunnon
tarkastus
Rengas Renkaiden kunnon tarkastaminen, ovatko
kuluneet tasaisesti? {ohjauskulmat!)
Jarrulevy Jarrulevyjen kunnon tarkastus
Jarrupalat Jarrupalojen kunnon tarkastus
Jarrusatula Jarrusatuloiden tiivisteiden tarkastus
Pydaranlaakeri pyoranlaakereiden vilyksen tarkastus
Teliakseli 105

Olkatappi

Olkatappien rasvaus

Olkatappi

Olkatappien vilyksen tarkastus

Pyoranlaakeri

Pybranlaakereiden vilyksen tarkastaminen

Tukivarsi

Tukivarsien kumipuslien tarkastus

Raidetanko

Raidetangon pallonivelten vilyksen tarkastus

Hydraulinen ohjaussylinteri

Chjaussylinterin pallonivelten vilyksen tarkastus

Hydraulinen ohjaussylinteri

Ohjaussylinterin silmamaardinen tarkastus

Hydrauliletku

Ohjausjarjestelman hydrauliletkujen kunnon
tarkastus

U-pultti

Tukivarren kiinnitys U-pulttien silm3maardinen
tarkastus

Ilmajousipussi

Ilmajousipussien kunnon tarkastaminen

Iskunvaimennin

Vetdvin akselin iskunvaiments

silmamaaradinen tarkastus, vuodot, kiinnitys

Kallistuksenvakaaja

Kallistuksenvakaajan kiinnityskumien kunnon

tarkastus
Rengas Renkaiden kunnon tarkastaminen, ovatko
kuluneet tasaisesti? {ohjauskulmat!)
Jarrulevy Jarrulevyjen kunnon tarkastus
Jarrupalat Jarrupalojen kunnon tarkastus

Jarrusatula

Jarrusatuloiden tiivisteiden tarkastus
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106
oiden kosteuden poisto
Jarrujdrjestelmdn p.i.putket ja komponentit Jarrujarjestelman paineilmavuotojen ets
Ilmajousituksen p.i.putket ja komponentit Ilmajousituksen ilmavuotojen ets|
Ilmankuivain/Kompressori ilmankuivaimen patruunan vaihto, kompressorin
kunnon arvioiminen patruunan kunnon
perusteella
Kuormatila 107
Kuormakori Kuormakorin tiiveyden/yleiskunnnon tarkastus.
Kuormakori Kuormakorin kuormansidontakiskojen tarkastus
Kuormakori Kuormakorin ovien tiivisteiden tarkastus
Kuormakori Kuormakorin ovien lukitusmekanismien tarkastus
Kuormakori Tarkastetaan kuormakorin kiinnitys apurunkoon
Kuormakori Tarkastetaan kuormakorin apurungon kiinnitys
auton runkoon
Takalaitanostin Hydraulisylinterien kunnon tarkastus
Takalaitanostin Hydrauliletkujen kunnon tarkastus
Takalaitanostin Hydraulikoneikon 6ljyvuotojen etsiminen
Takalaitanostin Keskusvoitelujirjestelman tayttd
Takalaitanostin Keskusvoitelujarjestelman letkujen/liitt
tarkastus
Takalaitanostin Niveltappien kunnon tarkastus
Takalaitanostin Takalaitanostimen kiinnityspisteiden tarkastus
ajoneuvon rungossa
Takalaitanostin Terasrakenteiden kunnon tarkastu
Takalaitanostin Varoituslipukkeiden kunnon tarkastus
Takalaitanostin Hydrauliéljyjen vaihto
Takalaitanostin Sahkaliittimien tarkastus/puhdistus
Takalaitanostin Sahkojohtojen silmamaardinen kunnon tarkastus
Ohjaamo 108

Ajovalot

Etu-, taka-, jarruvalojen, suuntamerkkien
toiminnan testaus ja kunnon tarkastus

Adgrivalojen toiminnan testaus ja kunnon tarkastus

Tybvalot

Tybvalojen toiminnan testaus ja kunnon tarkastus

Ohjaamon kippijarjestelma

Kipin hydraulipumpun t nnan tarkastus,
dljyvuctojen etsiminen

hydraulisylinterin toiminnan tarkastus,
oljyvuotojen etsiminen

Chjaamon kippijarjestelma

Kipin hydraulietkujen kunnon tarkastus

Raitisilmasuodatin

silmasuodattimen vaihto
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Liite 9. Vikaantumis- ja huoltohistorian seurantalomake

ANTIOKIA OY

Vikaantumis- ja huoltohistorian seurantalomake

100 Scania P310 2008 GLP-961
Kategoriat:
1 Vikaant i Mittariluk (km) Ty Komp ttiflaite Vikaantuminen lilkenteessd, Suoritetut toimenpiteet
(pvm) havaittu ennakkohuollon
yhteydessd, havaittu
kayttdjakunnossapidon avulla
2 Vaihtopdivimaara Mittarilukema (km) Ty Komp ttiflaite Suoritetut toimenpiteet Havainnot vaihdetun
(pvm) tin/laitteen k sti
Lisda taulukkoon joko 1-tai 2-kategorian tiedot
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Liite 10. Kuljettajan huolto-ohje

Kuljettajan huolto-ohje

Antiokia Oy velvoittaa kuljetuskalustollaan liikenndivia kuljettajia nou-
dattamaan seuraavia ohjeita.

Ongelmatilanteissa tai havaittaessa muutoksia ajoneuvon toiminnassa,
on otettava yhteytta:

Kuljetuspaallikkoon:
Korjaamopaallikkoon:
Ajoonldhtotarkastus

Tarkasta moottoriéljyn maara:
o tarvittaessa lisda moottorioljya
o jos moottoridljyn kulutuksessa havaitaan lisdantymista, asiasta on il-
moitettava korjaamohenkilostolle

Tarkasta jaahdytysnesteen maara:
o tarvittaessa lisaa jadhdytysnestetta
o jos jadhdytysnesteen kulutuksessa havaitaan lisddntymistd, asiasta on
ilmoitettava korjaamohenkil6stélle

Tarkasta ajoneuvon renkaiden kunto:
o yleiskunto
o kulutuspinta
o ilmanpaine (vasaran avulla)
o varmista, etta renkaissa ei ole vierasesineita (ruuveja, kivia, jne)
o tarkasta silmamaaraisesti, etta pyoranmutterit ovat kiinni

Tarkasta ajoneuvon valaistuksen toiminta:
o ajovalot (lahi/kauko)
o suuntavilkut
o takavalot (ajo/jarru)
o aarivalot

Tarkasta tuulilasinpesurin ja pyyhkimien toiminta

Tarkasta, etta kylmalaite toimii halutulla tavalla
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2 Ajonaikainen havainnointi

e Tarkkaile ajoneuvon toimintaa ajon aikana:
o mittariston varoitusvalot
o vaihteiston toiminta
o moottorin toiminta
o kytkimen toiminta
o jarrujen toiminta
o ohjauksen toiminta

e Huomio muutokset ajoneuvon toiminnassa ajon aikana:
o tarind/varina

o ylimaaraiset danet
o hajut

3 Ajon jalkeinen tarkastus

e Tarkasta ajoneuvon alta, etta siina ei ole pintapuolin havaittavia nestevuoto-
ja.

e Tarkasta infrapunaldampomittarilla pyorannapojen lampétilat.

e Huom! Muista katkaista virta paavirtakatkaisijasta ajon paatyttya

4 llmoitusvelvollisuus

e Kuljetajalla on velvollisuus ilmoittaa ajoneuvossa havaituista puutteista.

e Kuljettajalla on velvollisuus ilmoittaa ajoneuvon toiminnassa havaituista muu-
toksista ja ongelmista.

e Kuljettajalla on velvollisuus ilmoittaa ajovuoron aikana tapahtuneista tilan-
teista, jotka ovat vaurioittaneet tai saattaneet vaurioittaa ajoneuvoa.

Turvallista matkaa!



