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Kaytettavyys (engl. Availability)
Automaattinen tiedonkeruujarjestelma (engl. Automated Data Collection)
Analogia-digitaalimuunnin (engl. ADC, Analog to Digital Converter)

Maailman kolmanneksi suurin maatalouskoneiden kehittdja ja valmistaja
(engl. Agriculture Company)

Tietokoneyhdennetty tuotanto. Liiketoiminnan kehittaminen
teollisuusautomaation ja tietotekniikan keinoin (engl. Computer Integrated

Manufacturing)

NC — ohjelmien hallinta, kuten siirto tyostokoneelle ilman tietovalinetta
(engl. Distributed Numerical Control/Communication)

Camlinin NC-ohjelmien tiedonsiirtoon ja hallintaan tarkoitettu jarjestelma
(engl. Documented Numerical Communication)

Joustava automaattinen valmistusjarjestelma (engl. Flexible
Manufacturing System)

Matkapuhelinverkko (engl. Global system for Mobile Communication)

Maailman johtaviin kuuluva liiketoimintasovellusten toimittaja (engl.
Industrial and Financial Systems)

Tiedon siirtamista tai signaloimista tietokonelaitteiston komponenttien
valilld (engl. Input/Output)

Juuri oikeaan tarpeeseen

Tuotannon kokonaistehokkuus; K=kaytettavyys, N = toiminta-aste,
L = laatukerroin (engl. OEE; Overall Equipment Effectiveness)

Keskimaardinen seisokkiaika (engl. Mean Down Time)
Keskimaardinen vikaantumisvali (engl. Mean Time Between Failures)
Keskimaardinen hairiotoipumisaika (engl. Mean Time To Restoration)
Keskimaardinen odotusaika (engl. Mean Waiting Time)

Numeerinen ohjaus (engl. Numerical Control)
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Yhtio joka omistaa ja operoi porsseja Pohjoimaissa ja Baltian maissa

Avoimen tiedonsiirron standardi (engl. Open Connectivity via Open
Standards)

Ehkdiseva kunnossapitoaika (engl. Preventive Maintenance Down Time)
Kunnossapitoseisokkiaika (engl. Time To Maintain)
Nelikenttamenetelm3, jota kdytetdan oppimisen ja ongelmien

tunnistamisessa, arvioinnissa ja kehittamisessa. (engl. Strengths,
Weaknesses, Opportunities, Threats)
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1 JOHDANTO

Kunnossapidon tehtdvénd on pitdd yritykseen investoitu pddoma toiminta- ja kilpailukykyisena
koko investoinnin elinkaaren ajan sekd mahdollisuuksien mukaan pident&a elinkaarta. Toiminnan
tehokas hallinta ja tapahtumien seuranta vaativat sekd reagointikykya ettd reaaliaikaista tietoa.
Tallennettu tieto laitteista, tapahtumista ja toimenpiteistd seka erityyppiset raportit ja tunnusluvut
auttavat ohjaamaan paatoksia oikeaan suuntaan. Tietojarjestelmat ovat keskeinen osa teollisuuden
kunnossapidon tietojen hallintaa. Toimiminen ilman soveltuvaa ohjelmistoa, reaaliaikaista yhteytta
tietokantoihin ja tietojen siirtoa verkkojen yli hidastaisi ja vaikeuttaisi huomattavasti paivittaista
kunnossapitotoimintaa, dokumentointia, suunnittelua, materiaalitoimintoja, resurssien hallintaa ja
raportointia. Kunnossapidon tietojarjestelméat ovat lyhyen historiansa aikana osoittaneet
tarpeellisuutensa. Kunnossapidon tietojarjestelmén on palveltava kunnossapitoa, mutta myos
toimittava yhteydessd muihin yrityksen tietojarjestelmiin. Vaikeasti kéytettdvat jarjestelmét
menettavat merkityksensd, kun kunnossapidossa ei hallita jarjestelmid, kun taas helppokayttdisista

jarjestelmisté saadaan koko kunnossapidon henkilostélle toimiva ratkaisu.

Tuotannonohjaajien tehtédvana on ohjata tuotantoa mahdollisimman tehokkaasti, tiedettavéd koneiden
tilat ja niiden kapasiteetit. Seurantajarjestelmét ovat yksi merkittdvd apuvéline, jotka tehostavat
tuotantoa ja parantavat tuottavuutta. Niiden tehtdva on hankkia reaaliaikaista, luotettavaa ja tarkkaa
tietoa koneista, kuten niiden kapasiteetistd, kunnosta ja hairidista. Seurantajarjestelmasta saatavat
tiedot helpottavat tuotannonohjaajien tyota, seké investointipaatoksien tekoa. Jarjestelmaén voidaan
liittad erilaisia tuotantolinjoja ja koneita. Seurantajarjestelmén kayttajat muodostuvat yrityksen
kaikilta tasoilta koneiden kayttajista tehtaanjohtajaan. Tulevaisuudessa namé jarjestelmét yleistyvat

kalliin tydvoiman omaavassa Suomessa.



1.1 Tydn tavoitteet ja rajaus

Taman tyon tavoitteena on tutustua kunnossapidon tieto- ja koneiden seurantajarjestelmiin Ponsse
Oy:n ndkokulmasta. Hitsaamon ja koneistamon tuotantokoneisiin hankittava koneiden
seurantajarjestelmad tulisi toimia kunnossapidon tietojarjestelman kanssa yhteensopivasti.
Vertailussa arvostellaan ohjelmien toimintoja ja ominaisuuksia, sek& tutkitaan mahdollisuuksia,
uhkia, vahvuuksia ja heikkouksia SWOT -analyysin (engl. Strengths, Weaknesses, Opportunities,
Threats) kautta.

2 YRITYSESITELY, PONSSE Oyj

Metsakoneyrittdja Einari Vidgrén perusti yhtion vuonna 1970, kun hén ei ollut tyytyvéinen siihen
aikaan saatavilla oleviin metsétraktoreihin, vaan paatti rakentaa oman koneen, tuo kuormatraktori
sai nimekseen Ponsse. Ensimmadinen harvesteripad H520 esiteltiin 1986, joka aloitti
hakkuukoneiden valmistamisen. Nykyisin Ponsse Oyj on myynti-, huolto-, teknologia- ja teollinen
yhtid, joka valmistaa edelleenkin tavaralajimenetelmiin perustuvia metsdkoneita. Yhtion
kotipaikkana on Vierema ja yrityksen osakkeet noteerataan ruotsalais-suomalaisen yhtion OMX:n
pohjoismaisella listalla. Konsernin palveluksessa on noin 1000 tyontekijaa, ja silla on toimintaa 40
maassa, kuten koulutus-, myynti- ja huoltopalveluita. Vieremélld valmistetaan harvesterit,
kuormatraktorit, yhdistelmékoneet sek& harvesteripdat. Tehdas jakautuu tuotantotiloiltaan
koneistamoon, hitsaamoon, kokoonpanoon, protopajaan sek& varusteluhalliin. Samalla alueella on

myos tuotekehitys, seké paakonttori. (Ponsse syntyi metséassa 2008.)

3 KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMA

Kunnossapidon tietojarjestelmd on kunnossapidon toiminnanohjaukseen ja materiaalivirtojen
hallintaan tarkoitettu jarjestelmd, joka on yhteydessd tuotantolaitoksen muihin tietojarjestelmiin.
Kayttdjadkunnan muodostavat oma kunnossapito, tuotanto ja kunnossapitoa hoitava yritys.
Kunnossapitojarjestelmén kayttajista tyontekijat ovat nykyisin tarkedssa asemassa ja vastaavat
suurelta osin uuden tiedon tuottamisesta tietojarjestelmadn. Tietojarjestelméat ovat tuoneet
kunnossapidon organisointiin uusia yhteysmahdollisuuksia sek& tilaisuuksia kéyttdad palveluita

laaja-alaisemmin. Reaaliaikaisten yhteyksien kautta voidaan toimintaa seurata ja ohjata paikasta

2



riippumatta. Tehtaiden omien osastojen lisdksi myds yhteistydkumppanit voivat luoda ja kayttaa
kunnossapitoaineistoa. Kunnossapidon tietojarjestelman tulee vastata kaikkiin tehokkaan konepaja
kunnossapidon vaatimuksiin. Kuvassa 1. on tehdasverkossa toimivan kokonaisvaltaisen
kunnossapidon tietojarjestelmén hierarkiatasoista CIM- integroidussa konepajayrityksessa. (Rossi

5/93, s. 41.)
TULEVAISUUDEN INTEGROITU TEHDAS - CIM
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Kuva 1. Tehdasverkossa toimivan kokonaisvaltaisen kunnossapidon tietojarjestelman hierarkiatasot

CIM -integroidussa konepajayrityksessa (Rossi 5/93, s. 41).

3.1 Tietojarjestelmén sisaltd

Kunnossapidon tietojarjestelmat sisaltavat useita eri ominaisuuksia, joiden avulla hallitaan laitteiden
kunnossapidettavyyttd, tyomaéaardinjarjestelmédd tai  ennakkohuoltojarjestelmad. Yrityksessa
tietojarjestelmdn on toimittava muiden, kuten materiaali-, seuranta-, myynti- ja
laskutusjérjestelmien kanssa yhteensopivasti, jolloin jarjestelma muuttuu monipuolisemmaksi ja
siitd saadaan irti enemmaéan informaatiota. Tietojarjestelmé&n on oltava myds tyontekijoille
mahdollisimman helppokéyttdinen, asentajan on pystyttdva etsimdan informaatiota tietokannasta

vaivattomasti, joko Windows tai internet selain — perusteisen kayttoliittyman avulla. Eri



ohjelmistovalmistajien ohjelmat poikkeavat toisistaan ja ne eivat sisdlla valttamatta kaikkia
moduuleita tai toiminnallisuutta. (Kiiveri 2000, s. 5.) Osa jarjestelmistd voidaan jalkik&teen
laajentaa liséoptioilla, kuten esimerkiksi laajemmilla varastojarjestelmilla tai KNL — laskennalla

(engl. OEE; Overall Equipment Effectiveness), jolla seurataan tuotannon kokonaistehokkuutta.
3.1.1 Tyoméardinjarjestelmé

Tyomaarainjarjestelmalla hallitaan kunnossapitotoihin liittyvia tietoja ja tapahtumia, sen avulla
rekisterfidédan tarve tehda tyd. Tyon Kirjaavat tuotannon tai kunnossapidon henkilokunta ja
kunnossapitolaji on yleensa siirretty tai valiton hairidkorjaus, parantava kunnossapito tai
kunnostaminen. TyOmaaréinjéarjestelmaén Kkirjataan tyon toteuttamiseen tarvittavat resurssit,
aikataulut, materiaalit, ohjeet, dokumentit ja erikoistyokalut. Tyontekija tallentaa jarjestelmaan
tarvittavat otot ja palautukset varastosta, tallentaa tietoa vian tyypistd, vikaantumisen syysta ja
korjaustoimenpiteistd, seka raportoi tyon tekemiseen tarvitut materiaali-, tyo- ja muut kustannukset.
Kunnossapidon ja tuotannon esimiehet voivat seurata jarjestelman kautta tyon edistymista. (Jarvio
2007, s. 232.)

Tyomaarainjarjestelma toimii parhaimmillaan, kun tuotannon ja kunnossapidon tyontekijat voivat
kaikki itse rekisteroida tyomaaraimen tietojarjestelmaan, jolloin véltytaan turhilta vélikasilta. Tietyn
vastuualueen omaava kunnossapidon tyontekija katsoo oman alueensa tyémaaréinjarjestelmasta ja
suorittaa tyot. Tehdyt tyot raportoidaan jarjestelmaén ja Kirjataan suoritetuiksi, jolloin ne poistuvat
tyomaaradinjarjestelméstad ja siirtyvat tyohistoriaan, josta niitd voidaan tarkastella tarvittaessa.
(Camline ADC 2008, s. 2.) Kuvassa 2 on esitetty Camline Maint jarjestelman korjaustygjono —
valikko; korjausta tarvitsevat tyot nakyvat keltaisella korjaustydjonossa, niiden ylépuolella on
valittu tyd, sekd vasemmalla sivulla on laitepaikoista muodostettu looginen rakenne, seka

tietojarjestelmén eri toiminnot.
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Kuva 2. Camline Maint — jarjestelmén korjaustydjono — valikko.

3.1.2 Ennakkohuoltojérjestelméa

Ennakkohuoltojérjestelman avulla hallitaan maarédajoin tehtavia huolto-, tarkastus-, mittaus- ja
puhdistustoitd. Ennakkohuolto — ohjelman piirissa oleville laitteille madaritellddn tehtdvat
toimenpiteet, tyon jaksotukset, sekd mahdollisesti vastuuhenkilot. Tyot jaksotetaan kalenteri-,
kéayntitunti-, tai tuotantomé&éraperusteisesti. Kehittyneissa jarjestelmissa toiden ajoitus perustuu
laitteista saatavaan reaaliaikaiseen kuntotietoon. Kalenteriin perustuvan ajoituksen hyvana puolena
on mahdollisuus suunnitella viikkolistat ja sitd mydden resurssit ja materiaalitarpeet pitkalle
etukateen. Liséksi saadaan ajoissa tieto tuotannon puolelle tulevasta huollosta. Vaikeutena ovat
laitteiden muuttuvat olosuhteet, jolloin kevyeen rasitukseen joutuneet koneet huolletaan liian usein

ja raskaaseen rasitukseen liian harvoin. (Jarvio 2007, s. 233.)

Ennakkohuolloissa on kerrottu huoltokohde, huolto-ohje, tarkastettavat vikaherkét kohteet,
vastuuhenkil6t ja huoltotarvikkeet, kuten erikoistyokalut, 6ljyt, suodattimet ja muut vaihdettavat
osat. Jokaisesta ennakkohuollosta tulisi olla huolto-ohjeet jérjestelméssa, jokaisen huollon
yhteydessé ohjeet voidaan katsoa jarjestelmasta tai tulostaa paperille muistilapuksi. Suorituksen
jalkeen huollot kirjataan tehdyiksi. (Rossi 5/93, s. 42.)



Suuremmat ennakkohuollot ajoittuvat yleensd suunniteltuihin  seisokkeihin.  Projekti- ja
seisokkihallinta on osa ennakkohuolto- ja tydméaé&rdinjarjestelmad, mutta seisokit ovat niin tarkedssa
0sassa, etenkin prosessiteollisuudessa, etta sitd pidetddn erillisend osa-alueena. Seisokkihallinnassa
kaikki tyot keratddn hyvissa ajoin jo yhtendiseksi kokonaisuudeksi, jonka jalkeen voidaan maarittaa
tarvittavat resurssit, materiaalit ja aikatauluttaa tyot. (Jarvié 2007, s. 237.) Kuvassa 3 on
Joensuulaisen yrityksen ennakkohuoltolista Camline Maint — jarjestelméssd; ennakkohuollot
nakyvat oikealla alhaalla keltaisena, seké valittu ty6 oikealla ylh&alla.
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Kuva 3. Ennakkohuoltolista Camline Maint — jarjestelméassa.
3.1.3 Vika- ja hairiéilmoitusjarjestelma

Héiridilmoitusten tarkoituksena on Kirjata tuotannon hairiét. Hairidilmoituksia luodaan yleensa
manuaalisesti, mutta hairidtieto on mahdollista muodostaa myds automaattisesti esimerkiksi
liitynnéll& prosessiohjaukseen. Korjausta vaativissa toissé tuotannon tyontekijat voivat rekistergida
hairidilmoituksen perusteella my6s tyomadraimen kunnossapidolle. Talloin tyomaardin siirtyy
ty6jonoon, josta kehittyneimmat ohjelmistot voivat ldhettdd automaattisesti sdéhkoposti- tai gsm —
tekstiviestin vastuuhenkil6lle uudesta tyoméérdimestd, vaikka ohjelmistot yleensa edellyttavéat

vastuuhenkilon omatoimisuutta ty6jononsa tarkastuksessa. (Jarvié 2007, s. 231.)



Vika- ja hairidilmoitukset kerdantyvat vikahistoriaksi, kun informaatiota on keréantynyt riittavésti,
voidaan vikahistoriaa analysoida ja pé&atella mahdolliset kehityskohteet. Analysoinnin avulla
saadaan selville missa sijaitsevat kalleimmat ja yleisimmat viat sekd niiden syyt. Ohjelma ei itse
anna vastauksia tilanteen korjaamiseen vaan se on apuviline, jonka kautta voidaan parantaa
tuotantoa. (Rossi 5/93, s. 42.)

3.1.4 Materiaalihallinta

Kunnossapidon tietojarjestelmiin integroidut materiaalinhallintajarjestelmat tarjoavat yleensa
monipuoliset mahdollisuudet varastojen seurantaan ja hallintaan. Varaosarekisterissa sijaitsevat
varastojen ja nimikkeiden perustiedot seka luokittelu, varaosien lisaksi varastojérjestelmissa
voidaan yleensa késitella my0s raaka-aineita, tarvikkeita ja ostonimikkeitd eli nimikkeité joista ei
pidetd varastokirjanpitoa. Rekisterissa on myds nimikkeisiin liittyvat dokumentit, laitteiden ja
laitepaikkojen varaosaluettelot, tyoméaardimien materiaalisuunnittelu, sekd nimikkeiden otot ja
palautukset. Liséksi varaosarekisteristd voidaan katsoa tilaushistoria, analysoida kulutusta,
inventoida, sekd seurata varaston arvoa. (Kiiveri 2000, s. 10.) Varasto- ja osto-osuudet ovat yleensa
kytketty tietojarjestelman muihin osiin, jolloin varastossa syntyvat kustannukset ovat néhtavissa
valittémasti eri kunnossapidon kohteissa, mikali asentaja on véhentanyt kayttdmansd varaosat
jarjestelman saldosta tdillensd. Ongelma syntyy jos védhennystd ei ole suoritettu, jolloin
jarjestelmassa saldot nayttavat riittavilta, mutta koneen rikkoutuessa varastosta ei endd l0ydykaan
varaosia. (Jarvié 2007, s. 229-230.)

3.1.5 Laitepaikkojen ja laiteyksildiden perustiedot

Laite- ja laitepaikkarekisterit muodostavat tietojarjestelmén rungon. Laiterekisterissa yllapidetaan
tietoja  yksittéisista koneista, laitteista, jarjestelmistd, ajoneuvoista, rakennuksista, ym.
kunnossapidettavista kohteista. Kaikille rekisterditaville laitteille annetaan yksildivét laitetunnukset.
Tunnuksina voidaan k&yttdd vanhoja kone- tai inventointinumeroita tai annetaan uudet tunnukset
jarjestelman kéayttéonottoprojektin yhteydessd. Rekisterit sisaltavét laitteiden ja laitepaikkojen
tekniset tiedot, varaosaluettelot, laite- ja laitepaikkahistoriat, laitepaikkojen kustannusten
kohdennustiedot ja kayttdomaisuuskirjanpidon. (Kiiveri 2000, s 6.) Laitepaikoista on rakennettu
lisdksi hierarkkinen, helposti hallittava looginen rakenne, jonka avulla laitepaikkakortti on helppo
Ioytdd. Perusideana on Kkeréta laitepaikkoja ryhmiin tuotantosolujen tai sijainnin mukaan.
Ylimmasté laitepaikkakortista voi etsid tiensé eri hierarkiatasojen lapi haluamalleen laitepaikalle,

jos tuntee laitoksen toiminnan yleisell4 tasolla.



3.1.6 Resurssihallinta

Tehokas resurssihallinta on haastava tehtdvd kunnossapito-organisaatiolle. Kunnossapidon
tietojarjestelméan on annettava kunnossapidon vastuuhenkildlle reaaliaikaiset nédkymét tietoihin,
joiden avulla hén pystyy ajoittamaan ja jakamaan tyot asentajille ja varmistamaan heille tarvittava
informaatio, varaosat ja tyGkalut tyon tehokkaaseen tekemiseen. Yhtend ongelmana ovat muuttuvat
tilanteet, kuten yllattavat korjaustyot tai sairaslomat, joihin kunnossapidolta on |0ydyttava
joustavuutta ja nopeaa reagointikykya. (Jarvié 2007, s. 235-236.) Kuvassa 4 on esitetty Arrow

Maint — ohjelman tydaikataulu, jonka avulla esimies ajoittaa ja jakaa tyot asentajille.
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Kuva 4. Arrow Maint — ohjelman tyoaikataulu (Arrow Maint ominaisuudet 2008).

3.1.7 Muut toiminnot

NyKyisissé jarjestelmissé on myos tyotuntien kirjaus tydméaaraimille, ennakkohuolloille ja muille
toille. Tunnit kirjataan tehdyille tdille, esimies hyvaksyy ne ja vélittdd suoraan palkanlaskentaan.
TyOaikaan siséltyy myos valmistelut, ohjeistus, raportointi, kahvitauot ym. tarpeelliset toimet.
Tyotuntien kirjauksella voidaan seurata kokonaisaikaa, joka menee ty0lle, jolloin esimies voi
arvioida tyon tehokkuutta. (Jarvio 2007, s. 236.)



Projekti- ja seisokkihallinnalla pyritddn etukateen keradméaan toitd yhdeksi kokonaisuudeksi, jota
voidaan kasitell& seisokin optimoimiseksi. Resurssi- ja materiaalisuunnittelu seka aikataulutus ovat
optimoimissa tarkeéssa roolissa. Toiminnot on oltava helppokayttoisia ja selkeitd, jotta suunnittelija
nékisi kokonaisuuden, lisdksi suunnittelijan on tiedettavé tyontekijoiden ammattitaidot, jotta toille
saataisiin oikeat tekijat. Usein seisokin suunnittelija toimii kunnossapidon tydnjohtajana, joka tietada

resurssit ja tyontekijat. (Jarvio 2007, s. 237.)

Ostotilausjérjestelmélla hallitaan materiaalien ja palveluiden tilaamiseen liittyvid toimintoja, kuten
tarjouspyyntod, sopimuksien hallintaa, tilauksen luomista, seurantaa, vastaanottoa, reklamaatiota ja
laskunkaésittelyd. Ostotilausjarjestelma tulisi olla jarjestelméa, jossa olisi kaikki tarvittava tieto

ostamisen paatoksenteossa. (Jarvid 2007, s. 239.)

Kunnossapidon myyntia ja laskutusta ei useinkaan tarvita, jos tuotantolaitoksella on oma laitoksen
kunnossapidosta huolehtiva organisaatio. Myynti ja laskutus ovat lahinna kunnossapidon yrityksille,
jotka vastaavat toisten yritysten tehtaiden kunnossapidosta. Ulkoistetusta kunnossapidosta
vastaavalla yritykselld on oltava mahdollisimman yksinkertainen laskutus, lisaksi asiakkaiden
laitekanta tulisi voida yhdistdd yhteen tietokantaan niin, ettei asiakkaiden tietoturva vaarantuisi.
(Jarvio 2007, s. 241.)

Kumppanirekisterilld pidetddn Kirjaa kumppaneista yhteystietoineen. Tietokantaan voidaan myds
kirjata esim. reklamaatiot, joiden avulla voidaan seurata esimerkiksi kumppanien tuotteiden laatua

tai toimituksien luotettavuutta. (Jarvio 2007, s. 242.)

Dokumenttien hallinnalla  yllapidetddn tietoja kunnossapidettaviin  kohteisiin  liittyvista
piirustuksista, kaytto- ja huolto-ohjeista sekd muista dokumenteista. Mikali dokumentteja on
runsaasti voi olla jarkevampad, ettd niille on oma ohjelmistonsa. Laiterekisterissa ja

ennakkohuolloissa on usein erikseen niihin liittyvéat omat dokumenttinsa. (Kiiveri 2000, s 6.)

3.2 Kunnossapidon tietojéarjestelmén hyddyntaminen konepajassa

Kunnossapidon tietojarjestelméan l&ht6kohtana tulee olla konepajan joustavien automaattisten
valmistusjérjestelmien ja yksittdisten automaatiosaarekkeiden, kuten NC -koneiden ja robotiikan
sekd néiden oheislaitteiden kunnossapitorutiinien nopeuttaminen, tiedon varastointi ja nopea saanti
sekd kunnossapidon tunnuslukujen kerdd@minen ja analysointi suoraan numeerisilta ohjauksilta.
Hyvin organisoitu kunnossapitotoiminta auttaa tuotantoa saamaan laitteista optimaalisen hyodyn.

Laitteiden suorituskyky ja toimintavarmuus nousee, mik& nakyy suoraan tuottavuuden kasvuna ja



laadun paranemisena. Liséksi suunnitelmalliset ja oikeaan aikaan tehdyt huoltotoimenpiteet
pidentdvét tuotantolaitteiston elinkaarta. Suuremmatkin huolto- tai muutostyot voidaan ajoittaa niin,
ettd niistd on mahdollisimman védhan haittaa. Tarkeimpand askeleena on pé&std korjaavasta
kunnossapidosta ennakoivaan kunnossapitoon, tama ei tule onnistumaan, jos kunnossapidon
toimintaa ei hallita kokonaisvaltaisesti. Ennakkohuoltojen siirtdminen paperilta séhkdiseen muotoon
vaatii tyotd, mutta talldin ne voidaan pdivittada ajan tasalle seka niiden hallinta ja jaksotus muuttuu
helpommaksi. (Rossi 5/93, s. 41.)

Kunnossapidon tietojarjestelmén vikahistoriaan tallentuu jokainen Kkorjaustyd, vikahistorian
kasvaessa voidaan poimia toistuvat viat ja etsia ratkaisu niiden eliminoimiselle (Camline Maint
yleistda 2008). Liséksi asentaja saa arvokasta tietoa vikahistoriasta etsiessdan rikkinaisen laitteen
vikaa, jolloin korjausaika lyhentyy. Vikahistoriaan tallentuva tieto auttaa kehittdm&én
kunnossapitoa ja helpottaa uusintainvestointien paatoksien tekoa. Tietojérjestelméan avulla saadaan
lisdksi kohdennettua resursseja oikein, pelkalla tyéaikojen kirjaamisella jarjestelmaan saadaan tietoa
korjaus- ja ennakkohuoltoajoista. Toiminnan laatu ja turvallisuus paranee, kun asentajilla on selkeat
ja helposti loydettavét ohjeet jokaiselle huolto- ja korjauskohteelle tietokannassa. (Arrow Maint
ominaisuudet 2008.)

3.3 Kunnossapidon tietojérjestelmén kayttoonotto

Tietojarjestelmé on kunnossapito-organisaation tydkalu halutun toiminnallisuuden saavuttamiseksi.
Sen kayttdonotto vaatii kunnossapidon tyontekijoiltd aikaa, sitoutumista ja motivaatiota.
Tietojérjestelmén kéyttd tyOprosessissa vaarélla tavalla vie ty0aikaa ja aiheuttaa turhia
kustannuksia. (Jarvido 2007, s. 220.) Helppokéyttdinen ohjelmisto nopeuttaa kunnossapitdjien
oppimisprosessia, etenkin jos peruskoulutus on riittdva tietotekniikan osalta, myods satunnaisille
kayttgjille ohjelmiston kayttd on helpompaa, kuten esim. kesatyontekijoille, erilaisille
kunnossapidon projektien osanottajille tai ulkopuolisille tyontekijoille. Helppokayttdisen ohjelman
lisdksi koulutuksen on oltava riittavaa kayttoonottovaiheessa, jotta ohjelma saataisiin hyddynnettya
oikein. Perustietojen puutteellisella siséansyotolla aiheutetaan jarjestelmaan vaaraa tietoa, josta on
enemman haittaa kuin hyotyd. Lisdksi kéyttéonottovaiheessa tietdmattomyys ohjelmiston
mahdollisuuksista aiheutuu epdmé&éraiset tavoitteet ohjelmiston kayttajalle. (Jarvio 2007, s. 220.)

Kohteen kayttoonottovaiheessa laaditaan laitepaikkakortistoon tarvittavat laitepaikkakortit.
Laitetiedot dokumentoidaan laitekortistoon. Asiakirjakortistoon tdydennetdan tiedot kohteeseen

liittyvistd asiakirjoista. Varaosakortistoon vieddan tiedot hankituista varaosista ja niiden
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toimittajista. Ennakkohuoltokortistoon laaditaan kohteen ennakkohuolto-ohjelma. Tietojen keruu
voidaan teettdd joko kokonaan tai osittain toimittajilla. (Kiiveri 2000, s. 14.) Laitepaikkakortistoon
lisatddn tuotantokoneiden lisaksi néihin liittyvat eri apulaitteet, sek& usein myds kiinteistéhuollolle
tarkedt kohteet, kuten esim. nosto-ovet. Ennakkohuoltojen laatiminen tietokantaan vaatii yrityksen
koosta riippuen muutamista viikoista useisiin kuukausiin. Ennakkohuoltojen huolellisella
suunnittelulla resurssien kayttd tehostuu seka koneiden ja laitteiden vikaantuminen saadaan niin
hyvaan hallintaan kuin mahdollista ja jarkevaa on. Kuvassa 5 on esitetty tiedot mita tarvitaan, kun

laaditaan ehkéisevan kunnossapidon tyolistoja. (Jarvio 2004, s. 63.)

Ehkaisevan
kunnossapidon
Tydlista

Aikaisemmat
kokemukset
vikaantumisesta

Koneen valmistajan
suositukset

Koneen ja sen osien
toimintapa

Kuva 5. Ehkéisevan kunnossapidon tyolistaan tarvittavat tiedot (Jarvié 2004, s. 63).

4 KONEIDEN SEURANTAJARJESTELMAT

Koneiden seurantajarjestelmét hankkivat ldhes reaaliaikaista ja tarkkaa tietoa koneista, niiden
kapasiteetistd, kunnosta ja hairidistd. Jarjestelmaan voidaan liittdd kokonaisia tuotantolinjoja tai
pelkéastdan yksittdisia koneita. Jarjestelmad kayttavat padasiassa tuotannon henkildstd. Koneiden
kayttajat Kkirjaavat hairiot ja niiden syyt ohjelmaan. Tuotannonohjaajat kehittdvat tuotantoa
konetilaseurannan ja manuaalisesti Kirjattujen tuotannon tapahtumien avulla, jolloin tuotanto

tehostuu ja tuottavuus parantuu.
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4.1 Tiedonkeruu

Tuotantokoneiden seurantajarjestelmét kerddvat tietoa automaattisesti tuotantolaitteista, kuten
hitsausroboteista ja NC — tyodstokoneista, liséksi keréttya tietoa voidaan tdydentdd manuaalisella
tiedonsy6tolla. Konetiedot keratddn suoraan koneelta ja seurattavat signaalit voivat vaihdella
koneen mukaisesti, kuten esim. karan pyoriminen tai akselin liikkuminen. Signaalit keratd&n esim.
laitteen sahkokaapista halutulla tavalla, ne puretaan joko lahetinyksikdssé tai sitten itse ohjelmassa.
(Camline ADC vyleista 2008.) Kytkentatekniikkana voidaan hyddyntdd esim. Ethernet- tai
sarjaliitantda. Liitdnnat tehdaan joko erillisten tiedonkeruumoduulien avulla tai kytkemalld suoraan
koneen ohjauslogiikkaan esimerkiksi OPC -rajapinnan avulla (engl. Open Connectivity via Open
Standards). Paras kytkentavaihtoehto valitaan kunkin koneen mukaan. Tarkempi tiedonkeruu on
mahdollista laitteista, joista saadaan kehittyneempi yhteys, kuten Ethernet tai erikseen madaritelty

DNC —yhteys (engl. Distributed Numerical Control/Communication). (Arrow maint 2008, s. 1.)

Kerattava tiedot ovat I/O- (eng. Input/Output), laskuri- ja pulssitietoa seka analogista tietoa. 1/0-
tietojen avulla selvitetddn esimerkiksi eri hairiét, kuten akselin pysédhtyminen. S&hkodkaapin 1/0O -
liitdnnoistd saadaan bindarijarjestelmaan kuuluvia 0 ja 1 arvoja, joiden avulla lahetinyksikko tai
ohjelma paattelee mika toiminta on péalla. Laskuri- ja pulssitiedoilla saadaan tiettyjen toimintojen
lukumaéaria selville, kuten valmiit kappaleet. Analogista tietoa ovat esimerkiksi lamp6tila, jannite tai
paine. Informaationsiirron onnistumiseksi ohjelmaan on analoginen tieto muutettava digitaaliseksi,
jolloin suoritetaan A/D — muunnos (engl. ADC, Analog to Digital Converter). (Varis 2006, osa 2,
§.313-328.) Tiedoista saadaan ilmi ohjelmaan esimerkiksi tuotannon tehokkuus, kuten esim.

kayttoaste tai kaytettavyys. Laitteilta kerattavia tietoja voivat olla esimerkiksi:

e Laite kayttovalmis

e Automaattityokierto/tuotantoajo (esim. NC — ohjelma paéalla, kara pyorii, joku akseli
liikkuu)

e Hairiosignaali

e Kpl valmis (esim. paletin vaihto jne.)

¢ NC -ohjelman nimi/numero

e Kappaleenvaihto

e Paletin odotus

e Tyobkalun odotus

12



e Tyon, sarjan jne. aloitus, lopetus, keskeytys
e Ennakkohuollon aloitus ja lopetus

Hitsausroboteissa osin samoja, esim. lisaksi;

e Kaariaika
e Hairidsignaali

e Hitsaus valmis
4.2 Laitteen tilat

Seurantajarjestelmalla kayttdja voi tarkastella valittujen koneiden tietoja reaaliajassa tai valitulla
vapaalla aikavililld. Kuvassa 6 on Camline pro Suite ADC — ndkyma (engl. Automated Data
Collection) laiteryhmasta eli valvomonaytto; laitteiden tilat nakyvét eri vareind, kuten punainen
hairiona, harmaa kayttévalmiutena ja vihred automaattiajona. Ohjelmasta riippuen laitetilasta nakyy
my6s tuotannontunnuslukuja, kuten kayttosuhde (1), kaytettdvyys (2), sek& kunnossapidon
tunnuslukuja, kuten MTBF (engl. Mean Time Between Failures), MTTR (engl. Mean Time To
Restoration), MWT (engl. Mean Waiting Time) sekd MDT (engl. Mean Down Time). Pidemman
aikavélin raportoinnilla, kuten viikko-, kuukausi- tai vuosiraportoinnissa kéyttaja voi tarkastella
yhden tai useamman koneen tietoja sek& seurata koneiden tuottavuutta ja seisokkeihin kulunutta
aikaa. (Varis 2006, osa 2 s. 307-314.)

Kaytiosuhde — —~uomaattiaika )
Suunniteltu tybaika

Suunniteltu toi min ta —aika — (tekniset hairiot + ennakkohuollot)
Suunniteltu toi min ta —aika

Kaytettavyys = x100% (2)
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Kuva 6. Joensuulaisen yrityksen Camline ADC:n laitetila — ndkyma.

4.3 Tuotantotiedot

Tuotantotiedoista nahdaan valmistuneet kappaleet tai maaré halutulla aikavalilla. Kappaleaikojen ja
valmistuneiden kappaleiden seurannasta saadaan tarkeéa tietoa tehollisista kappaleajoista. Koneiden
toimintaa voidaan tarkastella esim. tydnumero-, tilausnumero- tai nimekekohtaisesti. Vertaamalla
tietoja teoreettisiin kappaleaikoihin tunnistetaan mahdolliset kehitystarpeet. Hairidistd nahdaan
niiden lukumaarat, ajat seka syyt, jotka syoOtetddn manuaalisesti ohjelmaan koneen kayttajan
toimesta. Kéayttdja voi lajitella hairiét prosenttiosuuden, lukumadrén, keston tai kustannusten

perusteella. (Arrow Maint, s. 1-2.)

KNL - raportoinnissa lasketaan tuotannon kokonaistehokkuutta. Kokonaistehokkuus maaraytyy
kolmen osatekijan mukaan; kaytettavyyden, nopeuskertoimen ja laatukertoimen tulojen mukaan,
kuva 7. Kaytettavyys ilmaisee, kuinka tehokkaasti tydaikaa on kaytetty, nopeuskerroin ilmaisee,
kuinka tehokasta tuotantotoiminta on ollut, sek& laatukerroin ilmoittaa, kuinka suuri osuus tuotteista
voidaan toimittaa markkinoille (Arrow Maint, s.1-2). KNL — raportoinnissa havikkitieto syotetédén

joko manuaalisesti tai luetaan automaattisesti suoraan koneelta. Nopeuskerroin saadaan vertaamalla
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toteutunutta tuotantonopeutta teoreettiseen arvoon. Kaytettdvyys saadaan suoraan jarjestelmasta.
Kuvassa 8 on esitetty Arrow Machine Track -ohjelman KNL —osio, jossa kéytettavyyden sijaan
kaytetdan kayttosuhdetta kokonaistehokkuuden yhten& kertojana.

Kuva 7. KNL — laskenta ja mahdollisia hairioita (Jarvié 2007, s. 104).
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Kuva 8. Arrow Machine Track - ohjelman KNL —osio.
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4.4 Kunnossapidon tiedot

Seurantajarjestelman kautta voidaan tarkastella myos vikahistoriaa sek& sieltd mm. vioittuneeseen
laitteeseen tehtyja korjauksia. Osaan jarjestelmistd voidaan kytked automaattisia halytyksid, jolloin
jarjestelma hélyttdd tarvittaessa koneenkayttajan tai kunnossapitohenkilon paikalle. Halytys
aktivoituu tuotantokoneen hairigsignaalista tai koneen pysahdyttyd méaritettyd aikaa pidemmaéksi
ajaksi. Seurantajérjestelmé on usein tiiviissé yhteistydssé yrityksen kunnossapidon tietojarjestelman
kanssa, seurantajdrjestelmastd voidaan tehdd huoltokutsu eli tydmadrdin kunnossapidon
tyomaaraimeen suoraan. (Varis 2006, osa 2 s. 310-314.) Helpoiten tdmé& onnistuu jos jarjestelmat
ovat samalta valmistajalta, mutta mahdollista on my6s liittad ohjelmoimalla eri valmistajien

jarjestelmat yhteensopiviksi.
4.5 Seurantajdrjestelman hyodyt konepajassa

Seurantajarjestelméan paatarkoitus on paljastaa tuotannon ongelmien syyt. Pitkien tuotantokatkosten
aiheuttamat kulut on helppo néhda ja laskea. Lyhyet, usein toistuvat katkokset jaavét sitd vastoin
usein huomaamatta vaikka niistd kertyva kokonaisseisokkiaika voi olla hyvinkin merkittava.
Koneistajat kirjaavat tydsséan hairididen syyt ohjelmaan, jonka jalkeen hairiot analysoidaan samalla
ohjelmalla. Analysointi paljastaa eniten koneaikaa vieneet kalleimmat héiriét. Tuotantoympériston
todellisen tilan ollessa tiedossa voidaan tuotantoa kehittd4 oikeaan suuntaan eli poistaa kalleimpia
hairioitad. (Camline ADC yleistd 2008) Ohjelman toimimiseksi on tarkeda saada sidottua koneistajat
tilviisti mukaan, jotta hairididen analysointiin tarvittavat hairididen syyt tulisivat Kirjatuiksi

ohjelmaan ja kaytettavyytta ja kéyttosuhdetta saataisiin parannettua.

Jarjestelmélld voidaan seurata myds tuotannonkehitysprojektien vaikutuksia kayttosuhteeseen ja
kaytettavyyteen. Jarjestelman avulla voidaan verrata koneiden tietoja ennen ja jalkeen projekteja;
valitaan vapaalla aikavalilla projektiin kuuluvien koneiden tiedot ennen, ettd jalkeen projektin
aloituksen. Naité tietoja vertaamalla saadaan luotettavaa tietoa miten hyvin ne ovat onnistuneet ja
kannattaako samantapaisia projekteja tehdd myos toisille koneille. (Arrow Machine Track
ominaisuudet 2008) Pitkista tuotantokatkoksista johtuva kayttdmaton kapasiteetti kdy jarjestelman
avulla selville, joka yleenséd on jo tuotannonohjaajien tiedossa ilmankin ohjelmaa, mutta ylempien

esimiesten on helpompi puuttua tilanteeseen, mikali se suoraan nékyy néaytolta.

Kunnossapitotietojen avulla voidaan maééritelld koneiden optimaalinen kayttoika ja selvittaa
investointitarpeita, ennen kuin korjauskustannukset ovat liian suuria (Arrow Machine Track
ominaisuudet 2008). Ohjelma lis&da tyontekijoiden ammattitaitoa, sekd lisaksi tydntekijoiden
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tuotantopalkkio voidaan sitouttaa kédytettdvyys -prosentteihin; mitd suurempi kaytettavyys koneilla
sitd suurempi tuotantopalkkio. Ohjelman hankkimisella voi olla myds positiivinen vaikutus
tyomotivaatioon, jos osa koneistajista ja asentajista parantaisivat tyon tehokkuutta ja laatua, kun he
tietdvat ettd heidan tyotad seurataan, mutta toisaalta osa tyontekijoistd voi ottaa ohjelman

negatiivisestikin vastaan tyon seurannan takia (Camline ADC yleista 2008).

4.6 Seurantajdrjestelman kayttdonotto

Seurantajarjestelman kayttoonotto on kriittisin vaihe, yrityksen henkildstd on saatava sitoutumaan
ohjelmaan, jotta siihen saadaan oikeanlaista informaatiota sisdédn sek& ulos analysoitavaksi.
Koneistajat sitoutetaan projektiin mukaan esittelemallda ohjelma heille, kuuntelemalla heidén
mielipiteensa ja ajatuksensa sekd kertomalla heiddn tehtdvansa. Yrityksissa ongelmana on ollut
koneistajien mielenkiinto kirjata hairididen syyt ohjelmaan, titd voidaan yrittad estdd sopimalla
yhteisid saantdja tai sitouttamalla tulospalkkio kaytettdvyyteen. Hankintasopimuksen jalkeen
ohjelmiston toimitus kestdd muutamasta viikosta muutamaan kuukauteen riippuen valmistajasta.
Tuotantokoneiden ja tietokoneiden véliin on asennettava kaapelit tiedonsiirtoa varten. Epavarmempi
vaihtoehto on kayttdd langatonta verkkoa, jolloin kaapeleiden asennukselta véltyttaisiin.
Kaapeleiden asennuksen ja signaalien etsimisen tuotantolaitteilta suorittaa joko toimittaja tai asiakas
itse, riippuen sopimuksesta. Tuotantokoneiden viereen voidaan asentaa operointipaneeleja,
syykoodilaitteita tai tietokoneita riippuen siitd miten h&iriot ja niiden syyt halutaan Kkirjata
ohjelmaan. Raportointiohjelmat asennetaan halutuille tietokoneille, jonka jalkeen ohjelman
kalenteriin kirjataan koneiden suunnitellut tydajat kayttosuhteen oikein saamiseksi. Kuvassa 9 on
tiedonkerdys eri tavoin tyostokoneilta; 1/0-tieto voidaan ottaa erikokoisilla 1/0 -yksikoilla, riippuen
siitd kuinka paljon signaaleja halutaan tydstokoneesta. (Tarjous Camline, s. 2-3.)

17



Remate 1/O-unit SEEE

*5 signals Remaote 1/O-unit

Data collection

*12 buttons o * 11 signals
o

Ethernet I/O-unit E;Tte\;r:litxﬁ)h
= 16 signals keyhoard /
» IP-address «Com-server & display unit

-IP-address LTI, ¢

& |1||/

Ethernet

Data collection

OPC — server / Monitoring systems
DDE - server
=Omron =Intouch
=Siemens =0Omron
=Mitsubishi “WinCC
=Allen-Bradley =Ym.
=Ym.

Kuva 9. Tiedonkerays tydstokoneilta (Tuottavuus uudelle tasolle 2008, s. 12).

Asennus, testaus ja k&yttdonotto vievat noin kaksi pdivaa toimittajalta, jonka jalkeen henkildston

koulutus kestaa noin yhden paivéan. Koneistajille tarkeintd on opetella laitetilojen ja tuotantotietojen

kayttd, sekd hairididen kuittaus ja mahdollisten huoltokutsujen tekeminen. Esimiehille lisaksi

tarkedd on grafiikka/analyysien kaytto, seké laitetilojen hallinta. Koulutusta on annettava myds

kunnossapidon tyontekijoille, jotta he osaisivat reagoida nopeammin koneiden héiri6tiloihin

ohjelman kautta. Lopullisen kéyttéonoton yhteydessa yksi toimihenkild tai koneistaja auttaa

koneistajia seurantajarjestelman toiminnassa 1-2 viikkoa, etenkin hairididen kuittaamisessa ja

huoltokutsujen tekemisessd. Kayttoonotossa térkeintd on koulutukseen panostaminen, seka

yhteisten peliséantdjen luominen. Jatkokoulutuksen tarve riippuu toimihenkilGiden ja koneistajien

oppimiskyvysta.
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5 OHIJELMISTOT

Nykyaikaiseen tuotantolaitokseen ja sen kunnossapitoon liittyy monia tietojarjestelmid. Osa
jarjestelmistd on itsendisid ja o0sa on integroitu toisiinsa suuremmaksi kokonaisuudeksi.
Integroidussa jarjestelméssa kunnossapitojérjestelmd on osa muita tietojarjestelmid, kuten
tuotannonsuunnittelua ja taloushallintoa. Erillisjérjestelmissa on kaikilla osa-alueilla omat
sovellutuksensa, jolloin tarvittaessa ndiden vélille rakennetaan liittymi&. Pakettiohjelmat toimitetaan
kaikille asiakkaille samanlaisena, kun taas réaataloity sovellus madritetddn ja ohjelmoidaan
toimitusprojektin aikana. Raataloidyn ohjelman kéyttéonotto on usein pidempi ja kalliimpi projekti
kuin pakettiohjelman. (Jarvio 2007, s. 219-220.) Seurantajarjestelmé on itsendinen jarjestelma, joka
voidaan liittdd toimimaan myds muiden tietojarjestelmien kanssa. Riippuen valmistajasta molempia

ohjelmia voidaan laajentaa lisdoptioilla niiden modulaarisen rakenteen ansiosta.

Ponsse Oy tarvitsi uuden helppokayttdisen kunnossapidon tietojarjestelmén, sekd koneiden
seurantajarjestelmén. Vertailuun valittavien ohjelmien tuli olla ensisijaisesti suunniteltuja koneiden
seurantaan ja kunnossapidon hallintaan, seka néiden yhteistyohon, seka lisaksi niiden referensseisté
oli 10ydyttavé suuria Suomalaisia konepajoja.

5.1 Arrow Machine Track

Arrow Engineering Oy on kunnossapidon tietojarjestelmiin  keskittynyt ohjelmistotalo.
Asiakaskunta koostuu yli 300 teollisuusyrityksestd eri teollisuuden aloilta. Jarjestelmékonsepti
muodostuu kahdesta tuotteesta; Arrow Machine Track — tuotantokoneiden seurantajarjestelmasta ja
Arrow Maint — kunnossapidon tietojarjestelméastd. Seurantajarjestelmén perusjarjestelmé sisaltaa
koneen toimintaraportit, yhteenvetoraportit sekd suunnitellut tybaika- ja tydvuorokalenterit.
Lisdoptioina ovat tOiden tai nimikkeiden seuranta ja KNL — tunnusluvut. Machine Track -
ohjelmalla voidaan tehostaa tuotantokoneiden tuottavuutta. Jérjestelmén rakenne on modulaarinen,
jolloin sitd voidaan laajentaa vaiheittain. Seurantajarjestelméa voidaan raataloida sopivammaksi

esimerkiksi hitsausroboteille. (Arrow Machine Track ominaisuudet 2008.)
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Perusjarjestelma ja lisdoptiot sisaltdvat seuraavat toiminnot (Arrow Machine Track ominaisuudet

2008):

Perusjarjestelma

e Tarkat koneen toimintaraportit

(@]

(@]

©)

o

koneen/koneryhmén /linjan tarkka toimintakuvaus péivé/viikkotasolla
yksittéiset tilatapahtumat, hairiot jne.
laskuritapahtumat ja yhteenvedot

lisatietojen sy6ttétoiminnot

e Yhteenvetoraportit

o

o

koneiden/koneryhmien/linjojen yhteenvetoraportit pdiva-, viikko-,
kuukausi- ja vuosijaksolla

odotusten/hairididen syiden jakautuminen graafisesti ja
tekstimuotoisena

kayttosuhde, kayttOaste, kaytettdvyys, MTBF, MDT, MWT, MTTR
koneittain tai koneryhmittéin

tyévuororaportit

e Suunniteltu ty6aika/tyévuorokalenterit

o

suunnitellun tybajan méarittely

o tybvuorojen méérittely

Liséoptiot

e Toiden/nimikkeiden seuranta

o valmistusmaarat

o konetilat, seisokit nimikkeittain

e OEE-/ KNL -tunnusluvut

o nopeuskerroin, hidastettu tuotanto

o

laaduntuottokyky, havikki

20



5.2 Arrow Maint

Arrow  Maint on yritysten kunnossapito-osastoille  sekd huoltoyhtidille  suunniteltu
toidenhallintajarjestelma. Ohjelma toimii Windows- ja selainympadristdssa, se on rakenteeltaan
modulaarinen, jolloin sitd voidaan laajentaa vaiheittain. Perusjarjestelma ja lisdoptiot siséltavat

seuraavat toiminnot (Arrow Maint ominaisuudet 2008.):
Perusjarjestelma

e Hallinta ja ohjaus
o tyo6listat ja vikahistoriatoiminnot
o tydpyynnot ja vikailmoitukset kunnossapidolle
o ty0aikataulu
e Tekninen tietokanta
o tuotantokoneiden tekniset tiedot
o tuotantoympariston hallinta hierarkkisena rakenteena
o dokumentaatiot
e Analysointi ja kehittdminen
o MaintGraphicks analysointivéline

o siirtotiedostotoiminta

Liséoptiot
e ARROW Machine Track
e Varastohallinta ja ostotilausjarjestelma
e Palkanlaskennan tietojen keruu
e Laskutustietojen keruu
e Internet- ja mobiilioptiot
o internet- ja selaintoiminnot

o GSM-hdlytykset
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5.3 Camline Pro Suite ADC

Camline Oy on konepajojen ja valmistavan teollisuuden tietojarjestelmiin erikoistunut yritys, sen
tuoteperheeseen kuuluu Camline Pro Suite, joka integroi Camline —tuotteet yhdeksi
kokonaisuudeksi. Camline ohjelmia ovat koneiden seurantajarjestelma ADC, kunnossapidon
tietojarjestelméd Maint, tyokalunhallintajarjestelmd TOOL, NC -ohjelmien tiedonsiirto (engl.
Numerical Control) ja hallinta DNC (engl. Documented Numerical Communication), kalibroinnin
aikataulutuksen ja toteutuksen apuvéline CALIB, valmistusjarjestelmien ja — solujen ohjaukseen
suunniteltu jarjestelméohjain FMS (engl. Flexible Manufacturing System), seké pienten varastojen
hallintaan suunniteltu ohjain MiniStore. Camline Pro Suite ADC — koneseurantajérjestelman
paatoimintoihin kuuluvat laitteen tilat, tuotantotiedot ja kunnossapidon tiedot. Tiedonkeruu
tapahtuu automaattisesti jarjestelmaan liitetyista automaattilaitteista ohjelmoitavalla logiikalla.
Manuaalista raportointia varten seurantajarjestelméaédn voidaan tuoda toiminnanohjausjarjestelmasta
solun tai koneen ty6jono. ADC:std voidaan my6s tehdd huoltokutsu kunnossapidon
tietojarjestelméan. Paatoiminnot sisaltavat seuraavat toiminnot (Camline ADC yleisté 2008.):

e Laitteen tilat

o Laitetilat 24h, 7pv, 30pv tai vapaa aikavali

o Kaéyttosuhde, kaytettdvyys, MTBF, MDT

o Valvomonaytto, reaaliajassa valitun laiteryhman tila
o Laitteen hairiot aikavalilla

e Tuotantotiedot

o valmistuneet kappaleet tai méaéra aikavalilla

o sarjan tai tuotteen automaattiaika, hdiridaika ja lukumaara,
lapimenoaika

e Kunnossapidon tiedot

vikahistoria

O

odotushistoria

O

vikojen ja odotusten raportointi

O

kunnossapidon kutsu

O
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5.4 Camline Pro Suite Maint

Canline Maint kunnossapidon tietojarjestelman avulla pyritddn jérjestelmélliseen kunnossapitoon,
jolloin korjaustarve vahenee ennakoivan kunnossapidon avulla. Jéarjestelmén térkeimpind osina
voidaan pitdd kunnossapito- ja varaosarekisterid, ennakkohuolto-osaa, korjaustydjonoa seka

vikahistoriaa. P&atoiminnot sisaltavat seuraavat toiminnot (Camline Maint yleista 2008.):

e Kunnossapitorekisteri
e Varaosarekisteri

e Tarvikerekisteri

e Yritysrekisteri

e Resurssit

e Ennakkohuollot

e Korjaustydjono

e Vikahistoria

e Grafiikka

23



6 CASE PONSSE Group

Ponsse Oyj:ssa haluttiin kartoittaa tyostokoneiden seurantajarjestelmid, sek& kunnossapidon
tietojarjestelmid.  Seurantajarjestelmét tulisivat pdadasiassa  koneistamon  tydstokoneisiin.
Kunnossapidon tietojérjestelmd tulisi korvaamaan vanhan jarjestelmén ja paivittdmaan
kunnossapitoa ajan tasalle. Molemmat jérjestelmét vaatisivat onnistuakseen asentajien ja

koneistajien panostuksen, jolloin jarjestelmien on oltava helppokayttdisia.
6.1 Koneistamon nykytilanne

Yrityksessa suuremmat osat, kuten etu- ja takarungot, koneistetaan JOT —periaatteella (Juuri
Oikeaan Tarpeeseen), télldin osat koneistetaan vain ja ainoastaan silloin kun asiakas niita tarvitsee
sekd vain sen verran mika on asiakkaan tarve. Yrityksessd periaate on toteutettu imuohjauksella,
joka kaynnistyy tilauksesta. Imuohjauksessa informaatio kulkeutuu vastavirtaa valmistuksen
alkupisteeseen, jossa aloitetaan osien hitsaus tai koneistus. Kappaleet kulkeutuvat suoraan
seuraavaan vaiheeseen maalauslinjalle ja siitd kokoonpanoon myétavirtaan ilman erillisid varastoja
tai pienien puskurivarastojen avulla pienten erdkokojen takia. Pienempia osia on kannattavampaa
koneistaa sarjoissa, silla niitd tarvitaan suhteessa enemman valmistettavaan koneeseen.
Koneistukseen jalkeen pienemmat osat siirtyvat suoraan linjastolle laatikoissa, varaosiksi tai

puskurivarastoihin.

6.2 Seurantajérjestelman hyddyt koneistamolle

Liitettdvid  koneita  seurantajarjestelmdédn on alustavassa  katsauksessa yli  10kpl.
Seurantajarjestelméan tarkein ominaisuus on paljastaa usein toistuvat katkokset, seka niiden syyt.
Koneistajat kirjaavat héiriét ohjelman péaatteelle tai syykoodilaitteeseen. Tuotantoa kehitetddn
analysoinnin avulla poistamalla kalleimmat ja pisimmét héiriét, kun informaatiota on kertynyt
riittdvasti. Pidempien tuotantokatkoksien syyt voidaan tietdd jo etuk&teen, mutta nekin Kirjataan
ohjelmaan, jotta tuotantoa voidaan kehittd4d. Huoltokutsujen teolla saadaan vikaantumisesta ilmoitus
kunnossapidolle, sek& merkintd laitteen vikahistoriaan. Seurantajérjestelman hyotyjad on kasitelty
liséd kappaleessa 4.5, kuten tuotannonkehitysprojektien vaikutus kayttdsuhteeseen ja

kaytettavyyteen tai tuotantopalkkion sitouttaminen kéytettavyys — prosentteihin.

24



6.3 Kunnossapidon nykytilanne

Yrityksen tuotantokoneiden kunnossapidosta vastaa laitoshuolto, kun taas valmistettavien
harvestereiden ja kuormatraktoreiden huolloista vastaa huoltopalvelukeskukset, joita on
kansainvélisesti 150 keskusta. Laitoshuolto vastaa seka tuotantolaitteistojen ja Kiinteiston
kunnossapidossa sekd asentaa uusia tuotantolaitteita paikoilleen. Laitoshuoltoa tyo6llistdd eniten
koneistamo, hitsaamo ja kokoonpano. Laitoshuollon ohella kaytetddén myos ulkopuolisia

kunnossapitoyrityksia.
6.4 Tietojarjestelmén hyodyt kunnossapidolle

Korjaustdiden kirjaamisella saadaan arvokasta tietoa vikahistoriaan, jossa toistuvat viat paljastavat
laitteista  hairifalttiit komponentit.  Vikahistoriaan tallentuva tieto helpottaa  myds
uusintainvestointien paatoksien tekoa. Tarkein muutos olisi pééstd korjaavasta kunnossapidosta
ennakoivaan kunnossapitoon, ennakkohuollot ajoitettaisiin tasaisesti |&pi vuoden ja saatettaisiin
sisalloltaan, sek& laitteiltaan ajan tasalle. Ennakkohuoltojen saaminen toimiviksi tarkoittaa
vastuualueiden jakamista laitoshuollon tydntekijoille. Talla hetkelld tydntekijét tekevéat toitd joka
paikassa, jolloin ammattitaito lisdantyy tyon tehokkuuden kustannuksella. Vastuu-alueiden jaettua
tyontekija katsoo joka viikko omat ennakkohuoltolistat ja suorittaa ty6t.  Kunnossapidon
tunnusluvuista  saadaan  lisdksi  tietoa  tuotantokoneiden  taloudellisesta  pitoiasta,
peruskorjaustarpeesta seka parannustarpeesta konejarjestelmén osissa. Lisaksi tuotantopalkkion
yhtend vaihtoehtona on sitouttaa se avainkoneiden kaytettavyysprosentin mukaan. Tietojarjestelman

hyotyja on késitelty lisad kappaleessa 3.2.

6.5 Yritysvierailut

Yritysvierailuilla haluttiin selventdd miten jéarjestelmét toimisivat erilaisissa konepajoissa. Vierailut
sijoittuivat kesédn 2008 lopulle kolmeen eri konepajaan. Yritysvierailujen, ohjelmaesittelyjen, seka
hankitun informaation perusteella tehtiin SWOT -—analyysit, joiden avulla pyrittiin selvittdmaan
tulevaisuuden mahdollisuuksia ja uhkia, sekd nykyhetken vahvuuksia ja heikkouksia (Varis 2006,
osa 1 s. 451). Analyysit tehtiin, sekd molemmille kunnossapidon tietojarjestelmille, ettd koneiden

seurantajarjestelmille.
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6.5.1 Yritys |

Yrityksessa on kaytossd koneiden seurantajarjestelmé A, sekd kunnossapidon tietojarjestelma C.
Seurantajarjestelméastd tuotannon valmistuspaallikot seuraavat padasiassa laitteiden tiloja, seka
niiden tuotantotietoja. Kunnossapitopééllikkd seuraa seurantajarjestelmastd kunnossapidon tietoja,
kuten kahden perékkaisen vikaantumisen vélistda ajanjaksoa eli vikaantumisvélia tai
toimintakelpoisuuden palauttamiseen kuluvaa aikaa eli hairiétoipumisaikaa. Liséksi erilaisten
projektien vetdjat kayttavat sitd omiin tarkoituksiinsa. Kunnossapidon tietojéarjestelméé kayttavat
toiden kirjaamiseen kunnossapidon henkil6std, mutta my6s tuotannon tydntekijét ja esimiehet, jotka
kirjottavat huoltokutsut seurantajérjestelmén kautta kunnossapidon tietojérjestelméan. (Vierailujen
perusteella)

Osa esimiehistd piti seurantajdrjestelmastd saatavia tuotannontunnuslukuja virheellising, silla
suunniteltu tydaika oli asetettu 24 tuntiin vuorokaudessa ja 7 tyopéivaan viikossa, vaikka suurin osa
koneista pyorivat kahdessa vuorossa vain arkipéivat. Yrityksestd riippuen laskentakaavassa
kaytettavat suunnitellut tyoajat vaihtelevat sen mukaan mihin niitd halutaan verrata.
Seurantajarjestelméastd saadaan toteutunut tuotanto, mutta ei suunniteltua. Yksi ratkaisu voisi olla
seurantajarjestelmén ja tuotannonohjauksen valille tehtava liityntd, jolloin jarjestelma tietdisi mité
tuotetta on milloinkin valmistettu. Seurantajarjestelman mainittavia ongelmia olivat myds osaan
tuotantokoneisiin asennetut vaarat liitdnnét, jolloin esimerkiksi laitetila ndytti automaattiajoa vaikka
pelkkd 6ljypumppu pyori, seurantajdrjestelmd ei mydskaan huomioinut vajaata tuotantonopeutta.
Kunnossapidon tietojarjestelma toimi kunnossapidon ja tuotannon vélilla hyvin, huoltokutsuihin
vastattiin nopeasti, jolloin hairiokorjausaika jai lyhyeksi. Jarjestelman ongelmana ei ollut niinkaan
ohjelma vaan kayttdjat, silla ensisijaisia korjaustdita tehdessa ennakkohuollot jdivat usein
roikkumaan, jolloin ne kasaantuivat ohjelmaan. Kunnossapidon henkiloston tulisi ottaa tiukempi
ote, jotta tyot tulisivat tehdyksi ajoissa. (Vierailujen perusteella)

6.5.2 Yritys Il

Melkein kaikissa yritys 1l:n tyostokeskuksissa on kéytdssd koneiden seurantajarjestelma A.
Jarjestelméd kayttaa, sekd kunnossapidon ettd tuotannon henkildst. Tuotannon valmistuspéallikot
seuraavat koneiden kayttoad ja yrittavat kehittdd tuotantoa 10ytdmalld ongelmakohdat tuotannosta.
Koneiden kayttajat raportoivat eritasoiset hairiot jarjestelmaan ja tarvittaessa kirjaavat huoltokutsut.
Kunnossapidon paallikdt seuraavat kunnossapidon tunnuslukuja, sek& koneiden kayntia.

Kunnossapidon henkil6std vastaavasti seuraavat tyjonoa ja toimivat sen mukaan.

26



Seurantajarjestelma on ollut kaytossa pitkaan yrityksessa, jonka takia ohjelmaa osattiin kayttéa
talon sisélld asentajista ja koneen kéyttdjista valmistuspaallikoihin. Ohjelman ongelmaksi paljastui
yllapito ja raataloitavyys. Ohjelman uudistuksista toimittaja ei ilmoittanut asiakkailleen vaan
asiakkaiden tuli tiedustella itse, tallin uudistukset jaivat yleensé saamatta. Yritykselld on koneita,
joissa signaalien kytkenta pitdisi suorittaa uudestaan, silla koneista saataisiin nykyisin enemmaén
tietoa ulos mit4 asennusvaiheessa oli mahdollista saada. Seurantajarjestelman raataloitavyys oli
my®os yksi ongelma, joka tosin ei liikuttanut yritys Il:ta. Edustajan mukaan hitsausroboteilta ei saada
kaariaikasuhdetta eikd hitsiaineentuottoa, vain pelkéstddn kaariaika. Yrityksen puolelta suurin
ongelma oli raporttien Kkirjaus. Hairion sattuessa kéyttdjien pitdisi aina Kirjata ohjelmaan hairiéiden
syyt, jonka kautta tuotantoa pystyttdisiin kehittdmaan oikeaan suuntaan. Talld hetkelld osa
kayttgjistd ei kirjannut hairididen syitd ollenkaan. Taulukossa 1 ja 2 on SWOT - analyysit

seurantajarjestelméa A:sta sekéd kunnossapidon tietojarjestelmé C:sta. (Vierailujen perusteella)

Taulukko 1. Koneiden seurantajarjestelma A:n SWOT — analyysi.

Eoneiden seurantajariestelma A

VAHWVUUDET MAHDOLLISUUDET

sLaitetilat sTuctannon tehostus

sTuctantotied ot sHiirididen ja seisokkien sypt seluille
sHelppok fpttdinen kapttalittyrmi #Tarkkatieto konekap asitestizta
sTuctannon tunnus lowut +Tehaostas kunnossapitoa

svhieistyd kunnossapidon
Hetoj drjestelrnin kanzza

skob austy djono
= Wikahistoria
sHu oo kisksu

HEIK KOUDET UHAT

+Ei huornioi vaj aata sSeuraakofvalvooko kukaan?
fuctantonopeutta sTunnuslukujen todenrmukaisuos
rllapidon paivitykset = Liitannat uasrin
sREEEEIGik vy = = Suunnitellut tyéai st
sfzehizajan todenmukaisuus

skoneenk yttEisn
rniotivaztiof asentest, hairidita ei
rapartoida
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Taulukko 2. Kunnossapidon tietojarjestelma C:n SWOT -analyysi.

Eunnossapidon tietojariestelina B

Wahvuudet Mahdaollisuudet
sHelppok dvttdinen/erittdin selkei skorjaustave vihenes
ohjelrna

kot auskustannukset piensney 3
svhtaistyd ADCin kanssa

+G SN s Bhk dpostibElpiokset

sLaitbeiden suarituskeky nouszes
*Toirninkavarmuus paranee

#Lazty paranes

Heikkoudet Uhat

sREEEEIE Ay s sz entajan motivastiofasentest,
tydrn&d imid ei kirjata =
vikahistoriaa ei kerry

sk Apttisnotbo hualettornasti
=loulutus liian wahaists

siikaa vie |aterekisterin
paivittdrninen ja ennakkohualkoj en
tekerminen ohjelrmaan

svllspidon paivitykset
oEi yhteyits
toirninnanohi ausj jestelrmian

6.5.3 Yritys Il

Yritys Il:n ké&ytdssd on koneiden seurantajérjestelmé B, sekd kunnossapidon tietojarjestelma D.
Jarjestelmét oli otettu yrityksessd hyvin vastaan, kunnossapidossa asentajat itse halusivat
tietojarjestelmén joka toimisi heille. Asentajat eivat vain hankintavaiheessa ymmartaneet etta
tietojarjestelmén toimimiseksi heiddn olisi myos kaytettdva tyodaikaa tdiden kirjaamiseen ja
raportointiin. Lisaksi osa vanhemmista asentajista ei ollut kédyttdneet koskaan tietokonetta, jolloin

aikaa kului tietotekniikan perusteiden opiskeluun. (Vierailujen perusteella)

Seurantajarjestelmaan tuotannon tyodntekijat kirjasivat aluksi hairiét, mutta vuosien kuluessa suuri
osa koneenkayttdjista naki raportoinnin turhaksi, jolloin dataa koneiden hairidista ei enada
ker&antynyt toivotulla tavalla. Huoltokutsua jarjestelmien valilla ei nahty yrityksessé tarpeelliseksi,
vaan tuotannosta soitettiin kunnossapitoon héirion sattuessa. Yovuoron jalkeen mahdolliset viat
saattoivat jdadda tekemdttda seuraavana pdivand, jos tieto ei siirtynyt vuorojen Vvalilla, silla
kunnossapito teki t0itd ainoastaan kahdessa vuorossa. Seurantajarjestelméé kaytettiin padasiassa
uusien investointien seurantaan valmistuslinjoissa, seurattiin miten investointi vaikutti
kayttosuhteeseen. Molempien jarjestelmien kaikkia ominaisuuksia ei osattu kayttada yrityksessa,
kuten esim. kunnossapidon esimiehet eivat osanneet hyodyntdd analysointivalineelld saatavia
kunnossapidon tunnuslukuja, kuten keskimadréistd hairiétoipumisaikaa. Toimittajan edustaja itse

totesi koulutuksen puutteen yrityksessa, niin tuotannossa kuin kunnossapidossa kaikilla tasoilla.

28



Taulukoissa 3 ja 4 on SWOT -analyysit koneiden seurantajarjestelma B:std ja kunnossapidon

tietojarjestelma D:sté. (Vierailujen perusteella)

Taulukko 3. Koneiden seurantajarjestelma B:n SWOT —analyysi.

Eoneiden seurantajariestelma

WAHVLILIDET MAHD OLLISULUIDET

*REEEHGitAvyys +Tehostaa tuctartoa

+Laitetilat sH3irididen ja seisokkien syyt selville

sTuctantotiedat sTietoa konekapasitestista
sTehostaa kunnossapitoa, parantaa
kEpttde armautta

HEIKE QUDET LIHAT

#Jajaa tuctartonopeus sSeuraakofvalvooko kukaan?

sTunnuslukg en todenrokaisuus
—Liittannat v 3&in
“Suunnitellut tydai 2

A zabuzai an todennak aisuus

sk.oneenk SpttEi An laiskuos, hairisits
& raportoida

Taulukko 4. Kunnossapidon tietojarjestelma D:n SWOT — analyysi.

Eunnossapidon tietojariestelma D

W ahv uudet Mahdollisuudet
+Manipualinen sk.oraustarve vihenes
+3SMf zahkdpostihdlyiy ket sk.orjauskustannukset pienen e &t

sLaitteiden suorituskyky nouses
*Toirminkav armmuus paranes

sLaztu paranes

Heikkoudet Uhat

sk.unnussapidon tunnu sl et A zentaj an rootivaatiof asenteet,
oEi yhteytts tarndériirmid ai kirjata &
toirrinnanokjausjdyestd rméin vikshistoriaa ai kerry

sHigrnan jaykka sk Spttddnotho huol stbormast

=koulutus liian v3histd

sijlkaa vie laterdisterin
paivittirninen ja ennakohucltajen
tekerminen ohj elrmaan
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7 KONEIDEN SEURANTAJARJESTELMIEN VERTAILU

Vertailuun valittiin  koneiden seurantajérjestelmd A ja B. Vertailun taustatietoina olivat
yritysvierailut, esittelyt, SWOT -analyysit seké kartoituksen avulla hankittu tieto. Vertailun tekivét
koneistamon tuotannonohjaaja, jonka vertailu liitteessé 1, sek& kesatyontekija, jonka vertailu
liitteessa Il. Vertailulistaan Kirjattiin eri toimintoja, jotka arvostelijat painottivat asteikolla 1-5:seen
sen mukaan kuinka tarkednd he pitivat toimintoa. Epavarmoissa tilanteissa painotus ja arvostelu
jatettiin suorittamatta. Toimintojen hyvyyden mukaan toiminnoille annettiin pisteet asteikolla 1-5,
annetut pisteet kerrottiin painotuksella, jolloin saatiin, sekd annettujen pisteiden ettd painotettujen

pisteiden yhteispistemaarét.
7.1 Vertailun toiminnat

Molemmista jarjestelmista 10ytyvat tarvittavat ominaisuudet koneiden seurantaan ja analysointiin.
Seurantajarjestelmé A:n laitetila oli selkedmpi, valvomondyt0ssé taas seurantajarjestelma B:ssa oli
monipuolisemmat toiminnot. Kummankin ohjelman tuotannon- sekd kunnossapidon tunnusluvut
olivat selkedésti saatavilla ja raportoitavissa. Tuotantotiedot olivat molemmista ohjelmista saatavilla
ja raportoitavissa, tosin koneiden automaattiaika, héiridaika ja lukumaara olivat selkedmmin
hallittavissa A:ssa. Grafiikka/analyysi — osio oli yksinkertaisempi kéyttda A:ssa, seka huoltokutsun
kaytto, seka toiminta oli erittdin toimiva ja selkeé ratkaisu valmistuksen ja kunnossapidon valilla.
Molemmista jarjestelmistd 16ytyvat vikahistoriat, haettaessa sitd suoraan péévalikosta,

tyomaaraimesté tai laiterekisterista.

Tiedonkeruussa seurantajarjestelma B tarjoaa erilaisia vaihtoehtoja hairididen Kkuittaamiseen,
toisaalta se ei ota vastuuta koneisiin tapahtuvista liitanndista. Kayttajaystavallisyydessa todettiin A -
jarjestelman olevan parempi, molemmissa ohjelmissa voitiin rajoittaa tyontekijéiden padsya
ohjelman eri toimintoihin ja niiden muuttamiseen. B — jarjestelman lisdoptiot olivat paremmat,
kuten KNL -laskenta ja laajempi varastojarjestelmd. B -jarjestelmaa voitiin raataloida
hitsausroboteille paremmaksi, kun taas A -jarjestelman edustaja lupasi vain keskustella ohjelmoijien

kanssa onko se yleensakaan mahdollista.
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7.2 Vertailun tulokset

Toisen jarjestelman etuina oli selkedmpi ja kayttajaystavallisempi kayttoliittyma, kunnossapidon
yhteistyd oli helpompaa, seka héirididen analysointiin kaytettava grafiikkaosio oli selkeampi ja
helppokayttdisempi. Toisen jarjestelman etuina oli sen raatalditavyys ja yllapito, sen toimittaja
lupasi yllapidon toimivuuden, sill& kaikki saatavat paivitykset ilmoitettaisiin ajallaan asiakkaalle.
Molemmat jarjestelmat voidaan liittdd myos hitsausrobotteihin, mutta se vaatisi jarjestelmien
raatalointia jotta saataisiin muiden tunnuslukujen lisdksi myds hitsaukseen térkeat tunnusluvut,

kuten kaariaika, kaariaikasuhde, seka hitsiaineentuotto.

7.3 Kayttoonotto

Ohjelmiston valinnan jalkeen hankittava seurantajarjestelma esitelladn koneistajille, kuullaan
heidan mielipiteensd ja esitellddn ohjelma heiddn kannaltaan mahdollisemman positiivisessa
valossa. Seurantajarjestelman kayttonotossa koneistajat ovat pd&osassa, silla he kirjaavat hairiot
ohjelmaan. Koneistajat eivét saa saada sitd kasitystd, ettd koneiden seurantajarjestelmat tarkoittaa
heidén tyon seuraamista. Hankintasopimuksessa on tarkedd huomioida yllapitosopimuksen ehdot,

seka mahdollinen irtisanoutuminen sopimuksesta.

Toimitusaika seurantajarjestelméalla on noin 8-10 viikkoa, tdssé ajassa toimittaja tekee helpot
raataloinnit, seka ajaa mahdollisen laiterekisterin ohjelmaan. Ohjelman asennus ja testaus kestaa
noin 2 péaivaa, riippuen toimittajasta signaalien etsintd ja yhdistaminen tydstokoneeseen on joko
asiakkaan tai toimittajan vastuulla. Tiedonsiirtokaapeleiden asennus koneelta ohjelmalle on aina
asiakkaan vastuulla. Seurantajarjestelma B:ssd signaalien etsintd ja asentaminen koneilta on

asiakkaan vastuulla, jarjestelma A:ssa toimittaja etsii signaalit.

Kéayttdjakoulutus kestéda 1-2 paivaan, koneistajille tarkeintd on laitetilojen ja tuotantotietojen kaytto,
sekd héairididen kuittaus ja mahdollisten huoltokutsujen tekeminen. Esimiehille liséksi tarkeda
grafiikka/analyysien kaytto, seké laitetilojen hallinta. Koulutusta on annettava myds kunnossapidon
tyontekijoille, jotta he osaisivat reagoida nopeammin héiridtilaan. Lopullisen kayttéonoton
yhteydessd yksi toimihenkil6 tai koneistaja opastaa 1-2 viikkoa koneistajia seurantajérjestelmén
toiminnassa, etenkin héirididen kuittaamisessa ja huoltokutsujen tekemisessa. Kéayttdonotossa
tarkeintd on  koulutukseen  panostaminen, sekd yhteisten pelisdadntdjen  luominen.

Seurantajarjestelman kayttoonoton aikataulu on esitetty liitteessa Ill, jos ohjelmaan olisi heti
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investoitu.

7.4 Seurantajarjestelman takaisinmaksu

Seurantajarjestelmé -ohjelman takaisinmaksua on vaikea maérittad. Jarjestelmén takaisinmaksu
riippuu siitd miten hyvin ne saadaan kayttoon yrityksessa. Seurantajérjestelmén B:n edustajan
mukaan normaali kéytettdvyyden kasvu yrityksissd oli 5-20 % ensimmadisten vuosien aikana.
Mahdollisia saastojd syntyy valittomissd kustannuksissa alihankinnassa ja tyokustannuksissa.
Kéyttosuhteen parantuessa voidaan mahdollisesti siirtdd alihankinnassa tyOstettavid osia takaisin

omaan tuotantoon, seké saadaan enemmaén vastinetta koneistajan tytajalle.

Valillisissa kustannuksissa mahdollisia s&&stoja syntyy menetetyssa koneajassa, epdasuhtaisissa
varastoissa, ylityokustannuksissa, ylimitoitetussa kayttbomaisuudessa, seka hallitsemattomassa
resurssien kaytdssa. Rahallisesti merkittdvin on menetetty koneaika; kdytettavyyden parantuminen
tarkoittaa myos kayttosuhteen parantumista, joka nostaa automaattiajoaikaa. Kayttosuhteen
parantuminen voi vaikuttaa myos ylityokustannuksiin, kappaleita ehditdén tekeméan samassa ajassa
enemman kuin ennen, jolloin ylitGita ei valttdmatta tarvitse tehda niin paljon. Tutkimalla varastoista
aiheutuvia hairidita voidaan alimitoitetut varastot eliminoida. Jarjestelman avulla voidaan myds
tarkastella onko konekapasiteettia liikaa vai liian vahan. Aineettomia hyotyja jarjestelmén kautta

syntyy myos tyontekijoiden kasvaneesta tieto/taidosta, seka yrityksen kasvaneesta maineesta.

Kéytettdvyyden parantuessa ei kayttosuhde kasva yhtd monta prosenttiyksikkoa. Kaytettavyyden
parantuessa vapautuvaa koneaikaa vie samalla tavalla kuin ennenkin erilaiset héiridt, asetukset,
kappaleenvaihdot ja tyokalunvaihdot. Laskettaessa kayttdsuhteen ja kdytettavyyden suhde vanhassa
tilanteessa voidaan laskea uuden tilanteen k&yttosuhde, kun tiedetddn mahdollisesti paraneva
kaytettavyys, taulukko 6. Tiedettdessa uusi kayttdsuhde voidaan laskea vanhan ja uuden tilanteen
automaattiaikojen erotus, jonka kautta saadaan vuotuiset sadstot konetuntihinnan vaihdellessa
valilla 30—150 €/h, kuvat 10 ja 11.
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Taulukko 5. Kahden tydstékoneen koneajan saastot vuodessa kaytettéavyyden kasvaessa 10% ja 5%.

Laite Kaytettavyys | Kayttosuhde | Kayttosuhde/ Automaattiajoaika | Erotus (h)
(%) (%) Kaytettavyys (%) | (h)

Kone 1. | 75 40 53,33 6,4 (2-vuoroa)

Kone 2. | 80 45 56,25 3,6 (1-vuoro)

Uusi tilanne; kaytettavyys parantunut 10% ja 5%

Kone 1. | 85 45,3 53,33 7,2 (2-vuoroa) 0,8

Kone 2. | 85 47,8 56,25 3,82 (1-vuoro) 0,22

Kéyttosuhde = Automaattiajoaika/ Suunniteltu tybaika * 100%

220 tyopaivai vuodessa

Vuotuiset sdéstot = Erotus (h) x tydpdivat vuodessa x Konetuntihinta (€/h)

Vuotuiset saastot (e)

30000
25000 /4
20000
15000 /
10000

5000 /

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Kone 1.

S O O N O H O
I I SO R S

Konetuntihinta (e/h)

Kuva 10. Kone 1. saastot vuodessa konetuntihinnan vaihdellessa 30—150 €/h vililla.
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Kone 2.

8000
7000 z.
6000

5000 ad
4000
3000
2000

1000
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P O » O
I RS IR S IR,

Vuotuiset saastot (e)

Konetuntihinta (e/h)

Kuva 11. Kone 2. saastot vuodessa konetuntihinnan vaihdellessa 30—150 €/h vililla.

8 KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMIEN VERTAILU

Vertailuun valittiin  kunnossapidon tietojarjestelmat C ja D. Vertailun taustatietoina olivat
yritysvierailut, esittelyt, SWOT -analyysit seké kartoituksen avulla hankittu tieto. Vertailun tekivat
laitoshuollon esimies, jonka vertailu on liitteesséa 1V, seké kesatyontekija, jonka vertailu on liitteessa
V. Vertailulistan arvostelussa ja painotuksessa toimittiin samalla tavalla kuin seurantajarjestelman

vertailussa (kappale 7), ainoastaan toiminnot erosivat ohjelmien erilaisuuden takia.
8.1 Vertailun toiminnat

Molemmissa ohjelmissa oli selkeét laitepaikka ja — yksil6tiedot. Hairidkorjausjono oli selkedampi
jarjestelman C sovelluksessa ja se lisaksi sisalsi toimivan hairibkutsun sen seurantajarjestelmasta.
Ennakkohuoltojarjestelmét olivat helppo kéyttdd molemmissa jarjestelmissd, ennakkohuollot
paivittyivat automaattisesti asentajien saataville tietokantaan. Varaosajarjestelmét olivat toimivat
molemmissa jarjestelmissd, jarjestelm&an D sai laajemman varaosajarjestelmén lisdhintaan.
Kunnossapidon kustannuksia pystyi laskemaan molemmilla jarjestelmilld, vaikka ei arvostelijoiden

mielestd tarpeeksi selkedsti. Tydsuunnittelu oli monipuolisempi D jarjestelméssa. Vikahistoria
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voitiin katsoa molemmista jarjestelmisté eri tavalla, joko laitepaikan kautta, vikahistoriasta etsien,
ennakkohuoltojen tai korjauskutsun kautta. Tuotannon- sek& kunnossapidontunnusluvut olivat

selkedmmin esilla C ohjelmassa.

Huoltokutsu oli toimiva C —ohjelmassa, D -ohjelman edustaja vakuutti sen toimivan, vaikkei se
ollut kaytossa yrityskohteessa. Kunnossapidon tietojarjestelmissa ei itsessaan ollut laitetilandyttoja,
vaan niihin péasi kunnossapidon ohjelman kautta jos yrityksessd oli k&ytossd saman valmistajan
koneenseurantajarjestelméat. C  -jarjestelman  katsottiin  kéyttajaystavallisemmaksi  sen
kayttoliittyman vuoksi. Molemmissa ohjelmissa voitiin rajoittaa asentajien paasyé ohjelmaan. D -
ohjelman raatéloitavyys ja yllapito katsottiin paremmaksi, silla edustaja lupasi pyydetyt muutokset
ohjelmaan, sek& mahdolliset uudistukset asianmukaisesti ilmoitettuna asiakkaalle.

8.2 Vertailun tulokset

Vertailijoiden painotukset olivat lahelld toisiaan. Laitoshuollon esimiehen pisteityksessa D -
jarjestelma oli niukasti parempi, kun taas kesatyontekijan pisteytyksessé C -jérjestelmé oli parempi.
On huomioitava, ettda kunnossapidon tunnuslukuja laitoshuollon esimies ei pisteyttanyt. Molempien
jarjestelmien péatoiminnot, kuten ennakkohuolto -osio, korjaustyémaarain ja laitekortistot olivat
taysin riittdvat kunnossapidon toimiin. Jarjestelmad D:n etuina oli selkedmpi tydsuunnittelu, seka
laajempi kokonaisuus, mutta sen katsottiin olevan jaykempi kayttad, seka sen ja koneiden
seurantajarjestelmé B:n valista huoltokutsua ei ollut kohdeyrityksessa, vaikka ohjelman edustaja
sanoi sen kuuluvan perusjarjestelméan. Jarjestelmd C oli selkeasti kayttajaystavallisempi, sen

kayttoliittyman takia, seké& kunnossapidon tunnusluvut olivat selkeasti ja helposti saatavilla.

8.3 Kayttoonotto

Vertailun ja ohjelman valinnan jéalkeen esitelladn ohjelma kunnossapidon asentajille ja kuunnellaan
heidan ajatuksensa. Esitykselld pyritddn antamaan positiivinen kuva ohjelmasta, miten tyontekijat
hyOtyvét ohjelmasta ja miten yritys hyotyy. Ohjelma asennettaisiin laitoshuollon koneisiin, seka
koneistamon, hitsaamon ja kokoonpanon esimiesten koneisiin. Itse ohjelman asennus ei kesta
paivastd kahdesta pidempdadn. Kayttajakoulutus laitoshuollon tyontekijoille, sekd eri alueiden
esimiehille kestdd myos yhdesta kahteen pdivaan. Koulutuksen jalkeen alkaa ennakkohuoltojen,
sekd laiterekisterin paivittdminen ajan tasalle, jotka kestdvét jopa useita kuukausia riippuen
kaytettavista resursseista, seka paivittdmisen laajuudesta. Ennakkohuoltojen ja laiterekisterin

paivittdmisen jalkeen pidetédan paivén kahden kertauskoulutus, jota seuraa lopullinen kéyttoonotto.
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Liitteessé VI on esitetty kunnossapidon seurantajarjestelman kayttoonoton aikataulu, jos ohjelmaan

olisi heti investoitu.

8.4 Kunnossapidon tietojérjestelmén takaisinmaksu

Ohjelmien takaisinmaksua on vaikea maarittdd, molempien jéarjestelmien takaisinmaksu riippuu siité
miten hyvin ne saadaan kayttoon yrityksessa. Valittomissd kustannuksissa sééstdja syntyy
tyokustannuksissa, varaosissa, materiaaleissa ja alihankinnassa. Ennakkohuollot véhentavét
oleellisesti korjaavaa kunnossapitoa, jolloin tydkustannuksissa saastetaan. Ennakkohuoltojen avulla
voidaan ennaltaehkéistd rikkoutuvia osia, jolloin s&&stetddn myoOs varaosissa ja erilaisissa
materiaaleissa ja tarvikkeissa. Tiedettdessa tarkalleen konekanta ja siihen liittyvét huollot voidaan
kilpailuttaa huoltoyrityksid helpommin, lisaksi omien ennakkohuoltojen toimiessa ei valttdmétta

tapahdu sellaisia rikkoutumista, joka vaatisi eri huoltoyrityksen palveluja.

Valillisissa kustannuksissa saéstdja syntyy kappaleiden hylkdyksessd, uusimisessa, menetetyssa
koneajassa, epésuhtaisissa  varastoissa, hallitsemattomassa  resurssien  kdytossa  seka
ylityokustannuksissa. Kappaleiden hylkaykseen voi olla monia syitd, mutta osa syistd voi johtua
puutteellisista ennakkohuolloista, kuten tydstékoneen terien huonosta kunnosta. Tall6in menetetdan
myos kallista koneaikaa ja joudutaan uusimaan kappaleita. Tietojarjestelmiin kuuluu my®s erilaisia
varastonhallintajarjestelmid, jotka auttavat pitdm&&n varaston optimaalisena, talloin s&astetaan
varastokustannuksissa. Tietojarjestelma auttaa myos hallitsemaan resursseja, tdiden suunnittelulla ja
aikatauluttamisella etukateen tyontekijoille voidaan valmistella tulevia korjauksia ja huoltoja ja
tehostaa tyon kulkua. Hallitsemalla resurssit oikein tydt mitoitetaan ajalleen ja véltytadan
ylity6tunneista. Aineettomia hy6tyja on asentajien ja toimihenkildiden ammattitaidon kehittyminen,

seka yrityksen maineen kasvu.

36



9 YHTEENVETO

Uuden kunnossapidon tietojarjestelméan kayttoonotossa tarkeimmat kohdat on laiterekisterin,
ennakkohuoltojen ja varaosarekisterin kirjaaminen, seka henkilokunnan koulutus. Jérjestelmallisilla
ennakkohuolloilla pidennetadn koneiden elinkaarta seka parannetaan niiden kayttovarmuutta, lisaksi
ennakkohuolloilla ja tyémaaraimill4 saadaan koneille huolto- ja vikahistoriaa. Varaosarekisterilla
seurataan ja hallitaan varastoja, sek& saadaan koneille huolto- ja korjauskustannuksia selville.
Kunnossapidon tunnuslukuja seuraamalla saadaan tietoa tuotantokoneiden taloudellisesta pitoiésta,
peruskorjaustarpeesta sekd parannustarpeesta konejarjestelmén osissa. Liséksi laitoshuollon
henkildston tuotantopalkkion yhtend vaihtoehtona voidaan sitouttaa tuotantopalkkio avainkoneiden

kaytettavyysprosentin mukaan.

Koneiden seurantajarjestelman kéyttéonotossa tarkeimpand on oikeiden signaalien liittdminen
halutulla tavalla jarjestelmaan, riittavan koulutuksen antaminen henkil6kunnalla, sek& opastaminen
kayttoonotossa. Sopimalla tyontekijoiden kanssa yhteisista saannoistd, sekd heidan vastuusta
saadaan jarjestelma toimimaan oikealla tavalla. llman héirididen kirjaamista ohjelmaan ei kerry
tarpeellista informaatiota, eikd tuotantoa voida kehittdd. Koneistajien tuotantopalkkio voidaan myods
sitouttaa koneiden kaytettavyyteen; mitd paremmin tyontekijat pyrkisivat kehittdmaén tuotantoa,

sitd parempi tuotantopalkkio olisi.

Molemmissa seurantajarjestelmissa hairididen kirjaus ei tapahtunut toivotulla tavalla vierailtavissa
yrityksissé. Jarjestelmén kayttoonotossa koneistajat kirjasivat hairiot niin kuin kuuluikin, mutta
vuosien kuluessa kirjaus unohtui vahitellen ja monien kohdalta jai kokonaan pois. Osaan koneisiin
oli myos asennettu virheellisesti signaalit, jolloin tuotannon tunnusluvut olivat vaarin. Toisessa
yrityksessa esimiehet tarvitsisivat koulutusta analysointi-osioon, jotta se toimisi oikein.
Kunnossapidon tietojérjestelmd toimi yrityksissa suhteellisen hyvin, osassa yrityksista
ennakkohuollot kertyivat ohjelmiin korjaustdiden takia. Osassa yrityksissé esimiehet eivat osanneet
kayttad grafiikka-osiota, jolloin ohjelma menetti osaksi merkitystddn. Kaikissa yrityksissa
asentajilla oli ilmennyt asenneongelmia, jolloin ty6t tehtiin normaaliin tapaan, mutta ne jatettiin
kirjaamatta jarjestelmaan. Molemmilla jarjestelmilla oli omat hyvét ja huonot puolensa, riippuen
siita  kumman seurantajarjestelmén yritys investoi, tulisi kunnossapidon tietojarjestelmékin

investoida samalta toimittajalta jarjestelmien yhteensopivuuden takia.
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