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1. JOHDANTO

1.1 ALKUTILANNE

Neuvoteltuani tydnantajani Osuuskunta Maitomaan kanssa opinndytteen tekemises-
t4, ilmeni, etta heilld olisi tarvetta kunnossapidon téidenhallintajarjestelmén kehit-
tamiseen. Tallainen tehtdva sopisi erinomaisesti opintojaan paattavélle opiskelijalle,
silla kunnossapitopaallikollé oli vastuullaan niin monta eri hommaa, ettei hanella ol-

lut riittavasti aikaa paneutua Arrowin kehittamiseen.

Osuuskunta Maitomaan kunnossapidon téidenhallintajarjestelmana toimii Arrow-
Maint ohjelmisto. Arrow-Maint on jyvaskylalaisen Arrow Engineeringin tuottama
kunnossapidon tietokanta -ja toiminnanohjausjarjestelma. Se koostuu viidesta paa-
moduulista, jotka ovat laiterekisteri, varaosarekisteri, toimittajarekisteri, tytaikatau-
lut ja perustiedot. Ohjelmasta |0ytyy my6s raportointitytkaluja ja kayttajaoikeuksien
hallintaa. Ohjelmalla pystyy tekemaan vikailmoituksia, mitka nakyvéat ty6aikataulussa

halytyksend ja varastonhallinnalle on omat tyokalunsa.

Tehtyani hieman alkuselvitysté Arrow-ohjelman kautta Maitomaan kunnossapidosta
ja tutustuttuani sen toimintaan paasin selville ohjelmiston sisallosté. Ohjelma oli mi-
nulle jo entuudestaan tuttu, joten pieni perehdytys riitti tuomaan peruskayttdéon
tarvittavat taidot takaisin mieleen. Ohjelmaan ei ole tehty sen asentamisen jalkeen
(vuonna 2005) suuriakaan muutoksia ja sité ei ole hyédynnetty ihan joka osa-
alueella. Eli ohjelmassa on nykyisellaan paljon kayttamatonta potentiaalia. Asentajil-
le jarjestelmén kayttd on osa normaalia tyotd, mutta silti tdiden kirjauksissa on pien-
té epaselvyytta. Jarjestelméssé on jonkin verran kuittaamattomia toit4 ja joitakin
toit4 ei ole muistettu kirjata jarjestelmaan. Kirjausten tarkeytta pyritdan painotta-

maan ja se onkin parantunut koko ajan.



Nykyinen kunnossapitopaallikkdé Mika Pitkdnen on tehnyt noin vuonna 2007 laite-
hierarkian, joka perustuu koko meijerilaitoksen Pl-kaavioon. Téall4 tavalla meijerin
reilut 2200 laitetta on saatu loogiseen jarjestykseen. Laitehierarkia on laadittu siten,
ettd koko laitos on jaettu seitsemaan eri osastoon (Meijeri, kiinteisto, tilaséiliopalve-
lu, kuljetus, metso automaatio ja virtuaalikenttd), joiden alta avautuu kullekin osas-
tolle kustannuspaikka. Taman alla on Ylataso-kenttd, jonka "alapuolelle” voidaan

maarittadd paalaitteet, mita tarvitaan kyseiselle ylatasolle.

= MEIJERI

L= YHTEISKASITTELY 1646

HEIHS { HUUHDE. HERA- JA KIRNUMAITOSAILIOT
HOOKPAST { KERMAN PASTORCINTI

HOOMVAS | MAIDON VASTAANGTTO

e PL1 PASTOROINTI LINJA 1
C1C21 / SEPARAATTORI
_FIQ21 / Magneettinen mEaramittaus
CIH102 / HOMOGENISAATTORI

1121 | MAITOPASTOORI

CJUST ) SYOTTOSUPPILO, maitosuppilo
CVL10D / SUORAVAKIQINTILAITTEISTO
HEIPL2  PASTOROINTI LINJA 2

HCOS1_2 4 SILOSTO

H12 JUUSTOLA 2840

HT3 PAKKAAMOD

HC04 YOFOSASTO 2500
LTk PESIIKESKLIS 1178

Kuva 1 Laitehierarkia (Maitomaa Arrow Maint 2009)

Ennakkohuoltorekisterissa oli 14 ennakkohuoltoty6td, joiden siséltda kavin lapi. Mo-
net tyot olivat pelkkia silmamaaraisia tarkistuksia, konkreettisia ennaltaehkaisevia
huoltotoimenpiteitd oli harvaan ennakkohuoltotydhon lisatty. Liséksi huoltotdiden

sisalldissa oli havaittavissa pienoisia puutteita.



Palaverin yhteydessa selvisikin, ettd monelle kohteelle tulisi luoda uudet, perusteelli-

semmat ennakkohuolto-ohjeet ja puutteelliset tydohjeet taytyisi paivittaa.

Samassa yhteydesséa rajasimme aiheen koskemaan varastokirjaamisia ja pastorointi-
linja 1 ja 2 huolto-ohjeita, sen vuoksi, ettei opinnéyte lahtisi levidmé&an turhan laajal-
le. Tulevaisuudessa pastorointilinjojen ohjeistuksen pohjalta saisi tarpeen tullen laa-
dittua helposti ennakkohuolto-ohjelman muillekin meijerin osastoille. Tavoitteena on

saada Arrowista entista parempi tyokalu kunnossapidon jokapaivaiseen toimintaan.

1.2 YRITYSESITTELY

1.2.1 Historia

Osuuskunta Maitomaa on alueen maidontuottajien omistama ja hallinnoima meije-
riosuuskunta, joka perustettiin vuonna 1915 Suonenjoen Osuusmeijeri-nimisena.
Ensimmaisen toimintavuoden aikana osuuskuntaan liittyi 115 jasentd. Sodan jalkeen
meijerin toiminta l&ahti kasvuun, koska l&hialueiden meijereita lopetettiin kannatta-
mattomana. Kolmen maakunnan alueella toimivaan yritykseen on historian saatossa
liittynyt alueella toimineita meijereita. Sotien jalkeen meijerit fuusioituvat voimak-

kaasti ja sen ansioista Suonenjoen Osuusmeijeri sai runsaasti maidon lahettajia.

Vuonna 1956 meijerin tuotanto kasvoi jopa 49,6 %. Vuonna 1962 meijeria laajennet-
tiin voinvalmistuslinjan muodossa ja se otettiin kdyttdon seuraavana vuonna. Kuusi-
kymmenluvun puolessa valissa meijerill& oli jasenia yli 2700. Hurjan jasenmaaran
vuoksi maidonkeraily aloitettiin tilojen tilatankeista, jonka ansiosta kustannussaastot
olivat merkittavat. 1970-luvulla tuotteiden trendi oli kohti véharasvaisempia tuottei-

ta, niinpa Osuusmeijerilld aloitettiin voimariinin valmistus.



1982 meijeri muutti nimensa Suonenjoen Ympariston Osuusmeijeriksi. Samassa yh-
teydessa aloitettiin ragjuuston valmistus, joka osoittautui hyvin kannattavaksi tuot-
teeksi. 80-luvulla luovuttiin Pieksamaen meijerikiinteiststa ja aloitettiin maidon

tuonti Suonenjoelle asti.

Yhdeksankymmentaluvun puolessa vélissa meijeri siirtyi Valiolle vuokralle, kunnes
tiet erkanivat vuonna 1996. Vuonna 1997 perustettiin nykyinen Osuuskunta Maito-
maa, jonka alullepanijana voidaan pitaa silloista toimitusjohtajaa Jouko Lampelaa.
Samana vuonna alkoi maidon pakkaus meijerissa. Nykyisin osuuskunnassa on omista-
jia noin 125 kappaletta. Monien eri vaiheiden jalkeen Maitomaasta on kehittynyt

nykyaikainen, l&hialueen ainut monipuolista maidonjalostusta harjoittava meijeri.

1.2.2 Tuotteet

Vastaanotettu raaka-aine jalostetaan raejuustoksi, ravintorasvoiksi ja nestemaisiksi
maitotuotteiksi. Raejuustoa valmistetaan 400 ja 200 gramman pakkauksissa eri ras-
vapitoisuudella ja lisdksi valmistetaan 2,5 kilon raejuustovuokia. Raejuusto-osastolta
I6ytyy 200 g:n pakkauskone, 400 g:n pakkauskone, 2,5 kg:n pakkauskone. Valmistuk-

sessa kaytetdan kolmea juustokattilaa ja kahta jadhdytyssiiloa.

Voiosastolla valmistetaan 500 gramman normaali-ja voimakassuolaista meijerivoita.
Taman liséksi tehdaan 10 kilon ja 25 kilon pakkauksia, sekd 400 gramman Ingmariini
rasvaseosta. Voiosastolla on yksi jatkuvatoiminen voinvalmistustykki, 500 gramman
voinpakkauskone, 400 gramman Ingmariinikone ja sullokone 10 ja 25 kilon sullovoil-

le.

Nestepakkaamossa pakataan kattava valikoima erilaisilla rasvapitoisuuksilla varustet-
tuja maitoja. Erikoisuutena tuotevalikoimasta I6ytyy Yomaito, joka sisaltda runsaasti
melatoniinia. Korkea melatoniinipitoisuus johtuu siita, etté siihen tuleva maito lypse-
taan lehmista yolla. Maidonpakkausosastolla on yksi kone 1,5 litran purkkeja varten

ja kaksi litran purkkeja tayttavaa pakkauskonetta.



Liséksi valmistetaan kahdenkymmenen litran Novo-pakkauksia suurtalouskeittididen
tarpeisiin. Maitoa voidaan pakata vuorokaudessa noin 20 000-30 000 litraa. Maito-
maan tuotteita lahtee meijeriltd monta rekka-autollista paivassa ja niité 16ytyy kau-

poista ympari Suomea.

1.2.3 Yritys tdnaan

Maitomaan tuotantotilat jakautuvat kahteen osaan. Vanhemman meijerirakennuk-
sen puolella sijaitsevat juustola, jossa tapahtuu raejuuston valmistus, seké voi-osasto,
missé valmistetaan ravintorasvoja. Lisaksi vanhemman rakennuksen puolella on labo-
ratorio ja maidon yhteiskasittely. Uudemmassa rakennuksessa sijaitsee nestepak-
kaamo ja lahettamd, jossa myydaan maidontuottajien tarvitsemia maataloustarvik-

keita.

Vuonna 2008 Maitomaan palveluksessa on ollut 55 tyontekijaa. Tydntekijoista suurin
0sa(35 kpl) on tuotannon palveluksessa, kunnossapidossa tydskentelee 7 henkea,
hankinnassa kolme ja talouden parissa kolme tyontekijaa. Tata joukkoa johtaa toimi-
tusjohtaja. Maitomaata hallinnoi osuuskunta, jonka ylin paattava elin on osuuskun-

nan kokous. (Vuosikertomus 2008).

1.2.4 Arla Ingman Oy Ab

Arla Ingman on suomalainen meijeriyhtio, joka syntyi ruotsalais-tanskalaisen meije-
riosuuskunnan Arla Foodsin ostettua 30 % suomalaisen Ingman Foods Oy Ab:n osa-

kekannasta vuonna 2006. Arla Foods osti loput 70 % osakkeista kesalla 2008.

Arla Ingman on Suomen toiseksi suurin meijeriyritys noin 20 %:n markkinaosuudella.
Yhtion liikevaihto on noin 300 milj. euroa ja henkilékunnan lukumaéra noin 500. Yh-
ti6lla on paikalliset tuotantolaitokset Sipoossa, Kuusamossa, Lapinjarvella, Kiteella ja
Urjalassa. Naiden liséksi yhtiolla on yhteistyémeijerit Himeenlinnassa, Suonenjoella

ja Kaustisilla. Yhteistyémeijerit ovat myos Valion osakkeenomistajia.



Emoyhtio Arla Foods on Euroopan viidenneksi suurin meijerialan yritys. Yrityksen
omistaa 8522 ruotsalaista ja tanskalaista maidontuottajaa. Vuodessa Arla Foods ja-
lostaa noin 8,4 miljardia kiloa maitoa erilaisiksi meijerituotteiksi ja elintarvikkeiksi.

Arla Foods vie tuotteitaan yli 100 maahan. (Arla Ingman verkkosivut.)

1.2.5 Maitomaan kunnossapito

Maitomaan kunnossapito-organisaatio koostuu kahdesta insind6rista ja seitsemasta
asentajasta. Lisdksi Maitomaalla tydskentelee muutamia kunnossapidon alihankkijoi-
ta niin hitsausten, kuin rakennustekniikan parissa. Toinen insinddreista toimii kun-
nossapitopaallikkdna ja han hoitaa kunnossapidon suuret linjat. Toinen insin6oreista
tyOoskentelee tydnjohtajana ja huolehtii kenttatyon sujuvuudesta. Asentajat tyésken-
televat vanhan meijerin puolella ja nestepakkaamossa, seka huolehtivat siella muun
muassa voi-osaston, juustolan ja yhteiskasittelyn toimivuudesta. Asentajilla on osaa-
mista monelta osa-alueelta ja he pystyvat suoriutumaan niin séhkéasennuksista, kuin
hitsaustaitoa vaativista tehtévista. Heidan tulee hallita erilaisten pakkauskoneiden ja
automaationjarjestelmien toimintaperiaatteet, jotta pystyvat suoriutumaan tehtavis-

taan.

Paivisin toissa on 5-6 asentajaa (klo 06.00-17.00) ja paikalla on 06-20 ainakin yksi
asentaja ja muuna aikana kunnossapidosta vastaa paivystava asentaja. Viikonloppui-
sin péivystava asentaja on puhelinhalytyksen paassa. Vikailmoitukset hoidetaan
yleensa siten, etté kayttajat tekevat kunnossapitohenkilostolle puhelimella ilmoituk-
sen viasta, jonka jalkeen vika kirjataan Arrow- tietojarjestelméaan. limoitukset voi-
daan hoitaa myos suullisesti, silla kunnossapidon tyontekijat kayvat saannollisesti
valvomassa tuotantolaitteita virka-aikaan. Varaosien tilaukset hoitavat yleensa insi-

noorit, mutta asentajatkin tilailevat joissain méaarin osia (Vehvilainen 2009).



Maitomaan laitteille tehd&&n tarkastuksia ja huoltoja sdanndllisin valiajoin. Paivittai-
siin tarkastuksiin kuuluvat muun muassa nestepakkaamon ja meijerin aamukierrok-
set. Nama tarkastukset sisaltavat silmamaaraisia tarkastuksia, joiden tarkoituksena
on taata tuotannon toiminta. Lisaksi vesi-, kaasu- ja sahkomittarit luetaan tasaisin
véliajoin. Joillakin laitteilla on my6s huoltosopimukset, mika tarkoittaa sit&, etta lait-
teen valmistajan valtuuttama huoltohenkilosto kdy tekemassé huoltotoimenpiteita
seka tarkkailemassa laitteen toimintaa. Asentajat tekevat tarvittaessa korjaavaa kun-
nossapitoa seka suunnittelevat ja toteuttavat laitteisiin parannuksia. Operaattorei-

den harteille ei j&a juuri muita huoltotoimenpiteité kuin erilaiset puhdistukset ja pe-

sut, seka vikojen havainnointi (Vehvilainen 2009).

Kuva 2 Maitomaan tehdasalue (Maitomaan verkkosivut)
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2. KUNNOSSAPITO

2.1 KUNNOSSAPIDON LAJIT

PSK 6201 maarittelee kunnossapidon seuraavasti: Kunnossapito on kaikkien niiden tek-
nisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituk-
sena on sailyttda kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun
toiminnon sen koko elinjakson aikana. Yksinkertaistettuna tama tarkoittaa erilaisten
asioiden pitdmista toimintakuntoisena, siten, etta ne toimivat ja mahdolliset viat kor-

jataan.

Kunnossapidon toitd on erityyppisia. Arkipaivaisesta kunnossapitotoiminnasta tun-

nistetaan viisi lajia, jotka ovat:

— Huolto

— Ehké&iseva kunnossapito, johon sisaltyy jaksotettu kunnostaminen, kunnonvalvonta,

kuntoon perustuva kunnossapito seka ennustava kunnossapito

— Korjaava kunnossapito, johon sisdltyy kunnostaminen ja korjaaminen

— Parantava kunnossapito

— Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

SFS-EN 13306 jakaa toimenpiteen vian havaitsemisen mukaan. Koska vika on méaari-
tetty tilaksi, jossa kohde ei voi suorittaa silté vaadittua toimintoa, ehkaisevaan kun-
nossapitoon luetaan kaikki toimenpiteet, jotka suoritetaan ennen kuin vika pysayttaa

kohteen toiminnan.



11

Tehokas kunnossapito tarkoittaa sit, ettd kunnossapitdjat osaavat laatia koneille ja

laitteille mahdollisimman hyvéat kunnossapitostrategiat ja toteuttaa ne siten, etta

koneet toimivat mahdollisimman tehokkaasti. Kunnossapidon tarkein tehtéva on

palvella tuotantoa niin, ett& prosessi toimii niin hyvin kuin mahdollista, jopa oman

toiminnan tehokkuuden kustannuksella.

Kunnossapitotyé voi-
daan tehdé tuotanto-
ikkunan aikana tai
parhaiten sopivana
ajankohtana

Kunnossapitolajit

Ehkaiseva
kunnossapito

Jaksotettu
kunnossapito

Suunniteltu
kunnossapito

Vika aiheuttaa tuotan-
non menetyksia, vélit-
témén seisokin tai
suuren seisokkiriskin

Kunnosta-
minen

Parantava
kunnossapito

Valittom at
korjaukset

Hairio-
korjaukset

Siirretyt
korjaukset

Kunnonval-
vonta

Kuva 3 kunnossapitolajit (SFS-EN 13306 Suomen standardisoimisliitto)
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2.2 EHKAISEVA KUNNOSSAPITO

Ehkaisevan kunnossapidon tarkoituksena on pita4 laitteiden toimintakunto mahdolli-
simman hyvan ja vahentaa vikaantumisten todennakoisyytta. Enkéisevan kunnossa-
pidon ja huollon tavoitteet ovat hieman paallekkaisia, mutta kummankin tehtéva on
pitaa laitteiden toimintakuntoa ylla. Enkaiseva kunnossapito jaetaan kuntoon perus-
tuvaan kunnossapitoon ja jaksotettavaan kunnossapitoon. Naiden kahden muodon
piiriin kuuluvat seuraavat toimenpiteet: tarkastaminen, kunnonvalvonta, maaraysten
mukaisuuden toteaminen, testaaminen, kdynninvalvonta ja vikaantumistietojen ana-
lysointi. Kuntoon perustuvaa kunnossapitoa tehdaan laitteiden toimintakykya tark-
kaillen esimerkiksi kunnon- ja kdynninvalvonnan avulla. Jaksotettavassa kunnossapi-
dossa toimenpiteita tehdaan ennalta suunnitelluilla aikavaleilla. Yleisesti ottaen eh-
kaiseva kunnossapito on tarkkaan ennalta suunniteltua ja laitteita voi operoida niin

kaynnin, kuin seisokin aikana. (Jarvio 2007 s.50.)

Ehkéisevaan kunnossapitoon ei kannata uhrata suuria maaria pddomaa ja resursseja,
mikéli se ei ole tarpeen. Tilanne voi olla téllainen, jos laitteen kustannukset ovat sen
rikkoutuessa tai tuotannon keskeytyessa pienemmat kuin siihen kaytetyt huoltokus-
tannukset. Mikali laitteen halutaan toimivan téysin varmasti, joutuu siihen sijoitta-
maan paljon padomaa ehkaisevaan kunnossapitoon. Onkin suositeltavaa méaaritella
tarvittava ehkaisevan kunnossapidon taso, toisin sanoen, miten varmasti ko-
neen/laitteen halutaan toimivan. Tietenkin laitteen toiminnassa on tarkedd muukin
kuin siihen kuluva padoma. Esimerkiksi laatu ja tyoturvallisuusseikat tulee ottaa
huomioon koneita huollettaessa. Ei ole suotavaa, etté tulee sairauslomapaivia tai

pahoja vammautumisia huollon laiminlydnnin takia. (Jarvi6 s.72-84.)

Ehkaisevaé kunnossapitoa suunnitellessa otetaan yleensa huomioon kayttajien ja
kunnossapitohenkiloston kokemukset, seka laitevalmistajien huoltosuositukset. Néi-
den pohjalta saadaan suunniteltua tehokas huoltosuunnitelma. Vaarana on, jos nou-

dattaa pelkkia valmistajan huolto-ohjeita, etté niista tulee ylimitoitetut.
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Toisaalta taytyy ottaa huomioon myos operaattoreiden ja kunnossapitohenkiloston
tiedot ja taidot. Pit4a pyrkia |I0ytamaan kultainen keskitie resurssien ja valmistajan
ohjeiden vélilta ja miettia mik& on riittava huollonaste. Moubrayn mukaan ehkaise-
vasta kunnossapidosta tehdaan yleensa 40-70% turhaan. Turha huolto lis4a yleensa
vikaantumisen riski&, joten huollon méara tulee sovittaa sopivaksi. Monesti hyvan
huoltostrategian luomiseksi suositellaan kriittisyysanalyyseja, mitk& ovat oivia apuva-
lineitd huollon tarpeen kartoituksessa. Kriittisyysanalyysit tapahtuvat péaasiassa niin,
ettd aluksi rajataan analyysin kohteet ja priorisoidaan laitteiden eri toiminnot niiden
kriittisyyden kannalta. Analyysin pohjalta voidaan laatia uudet ehk&isevan kunnossa-

pidon ohjelma. (Jarvio s.72-84.)

2.3 KORJAAVA KUNNOSSAPITO

Korjaavan kunnossapidon avulla palautetaan vikaantuvan laitteen tai komponentin
toimintakunto. Korjaava kunnossapito tapahtuu joko valittéméana tai siirrettyna. Vali-
ton korjaus tarkoittaa sananmukaisesti sité, etté vika korjataan heti, kun se on ha-
vaittu. Mikali vikaantuva laite toimii ja sité ei pystyta heti korjaamaan tai lykataan
huoltoa, on kyseessa siirretty korjaava kunnossapito. Téallaisissa tapauksissa kannat-
taa harkita, mité seurauksia laitteille tapahtuu, jos sen kayttda jatketaan vikaantu-
neena. Siirretyn korjaavan kunnossapidon piiriin kuuluu myos valiaikaiset korjaukset.
Nailla korjauksilla tarkoitetaan toimenpiteitd, jotka jatkavat vikaantuneen laitteen
toimintakuntoa jonkin aikaa. Korjaava kunnossapito ei vaadi juurikaan suunnittelua,
sill& tulevia vikaantumisia ei voi ennakoida tdssa kunnossapidon lajissa mitenkaan.
Korjaava kunnossapito vaatii kohtuullisia varaosavarastoja ja ammattitaitoisia asen-
tajia, mikali mielii pitaa laitteiden korjausajat riittavan lyhyiné. Varaosien tulee olla
my06s helposti saatavissa, eli toimituskanavien tulee olla selvét ja varaosavaraston
sisallosta taytyy olla perilla. Taméan vuoksi ajan tasalla oleva kunnossapitojarjestelméa
ja sen varaosarekisteri ovat arvokkaita korjaavan kunnossapidon kannalta. (Jarvié

s.49.)
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2.4 PARANTAVA KUNNOSSAPITO

Parantava kunnossapito jaetaan kolmeen eri padryhmaan. Ensimmainen paaryhman
sellainen, ett4 laite muutetaan toimimaan uudemmilla osilla, ilman etta laitteen suo-
rituskyky muuttuu. Toiseen pddryhméan kuuluvat laitteet, joissa kaytetaan uudel-
leensuunnittelua, jotta laite toimisi luotettavammin. Téssa tapauksessa laitteen suo-
rituskykyyn ei puututa. Kolmannen paaryhman muodostavat modernisaatiot, joissa
kohteen suorituskykyd muutetaan. Hyvana mallina tasta toimii esimerkiksi paperiko-
ne, jolla on vield elinaikaa, mutta se ei pysty valmistamaan tuotetta kilpailukykyisesti.
Tassa tilanteessa on parempi modernisoida kone, kuin rakentaa kokonaan uusi tilalle

(Jarvio s.51).

2.5 VIKAANTUMINEN

Rikkimeneminen on yleisin termi vikaantumiselle. Laite menee tilaan, jossa sita ei voi
kayttaa. Vikoja on hankala havaita, silla ne kehittyvat monen tekijan summana. Lait-
teet antavat merkkeja vikaantumisesta, joten naihin tulisi puuttua ja ennakoida en-
nen lopullista vikaantumista. Vikaantumisia pystytaan selvittdmaan erilaisilla ana-
lyysimenetelmilld. Tavallisimpia néista ovat vika-analyysi, vikaantumisen selvittami-
nen/simulointi, juurisyyanalyysi ja esimerkiksi materiaalianalyysit. N&illa toimenpiteil-
|4 voidaan selvittaa vikojen perimmaiset syyt ja estéa tulevaisuudessa mahdolliset

samanlaiset viat. (Jarvio s.34.)

Vikaantumista pystytaan ilmaisemaan hyvin terasrakenteiden mitoittamisen ja ku-
lumisen avulla. Terasrakenne alkaa saroytya yleensa heti, kun se otetaan kayttoon.
Saroytyminen kiihtyy yleensa tuotteen vanhenemisen myo6ta ja ndin se on myaos alt-
tiimpi rasituksille. Yleensé laitteen vikaantumisessa ja elinidssa esitetdéan niin sanottu

“kylpyammekayra”.
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Kayra kuvaa sitd, kuinka aluksi saattaa olla pienia sisdédnajo-ongelmia, mutta sitten
toiminta tasaantuu. Lopussa vikojen mahdollisuus lisdantyy, koska loppuun kulumi-
nen on lahelld. Syyt néihin lapsentauteihin [0ytyvat yleensé seuraavista tekijoista:
suunnittelupuutteet, riittdmaton kunnossapito riittdmaton laadun valvonta, kitkasta
johtuva kuluminen vaillinaiset tuotantomenetelmaét, ikdantymisesta johtuva kulumi-
nen, sopimattomat materiaalit, riittdmaton tarkastustoimintalaaduton asennus ja
kayntiinlaitto, korroosio inhimilliset virheet, suunnittelupuutteet huolimaton ké&sitte-

ly ja huono pakkaus seka liian suuri kuormitus (Jarvio s.53-61).

Ammekayra ei tosin ole tosin ainoa oikea malli vikaantumiselle. Sita voi tapahtua
my®6s muilla malleilla, jotka perustuvat aikaan tai satunnaiseen vikaantumiseen. Alla
oleva kuva havainnollistaa malleja, milla vikaantumisia tapahtuu. Aikaan pohjautuvaa
vikaantumista l6ytyy yleensa yksinkertaisista laitteista, jotka ovat tekemisissé suo-
raan tuotteen kanssa. Nait4 laitteita ovat esimerkiksi pumput ja erilaiset kuljettimet.
Kayria voidaan muokata tarkkaan suunnitelluilla ennakkohuolloilla ja siten saada
kayttokautta pitemmaksi. Ennakkohuollot lisdavat yleensa laitteiden kayttoikaa ja

parantavat luotettavuutta (Jarvi6 s.59).
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Kuva 4 Vikaantumismalleja (Jarvio 2007)
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2.6 VIKAANTUMISEN SYYT

Vikaantumisten on yleensa oletettu johtuvan laitteen huonosta kestavyydesta ja vaa-
rasta suunnittelusta. Japanilaiset kunnossapitoasiantuntijat ovat tutkineet vikaantu-

misia ja heid&dn mielestaan niille on viisi paasyyta.

— Laitteita ei kAyteta oikealla tavalla tai oikeita tapoja ei tunneta. Laitteiden kayttajat
saattavat havaita vikoja, mutta niista ei kerrota kunnossapitohenkilostolle tai tehda

itse vian eteen mitaan.

— Henkiléston ammattitaito voi olla heikkoa. Vian oireita ei osata tulkita oikein ja

kunnossapitotoimenpiteet ovat vaaria.

— Laitteen ikAantymisen myota tulevaa toimintakyvyn heikentymisté ei osata kasitella

oikein. Pikkuvikoja ei korjata ja toimintakyvyn muutokset hyvaksytaan.

— Kayttoolosuhteet eivat ole optimaaliset. Wiremanin mukaan toimintaympariston

siistind pitamisella pystytaan estdméaan 40 % vikaantumisista (Jarvio s.61).

— Laite ei toimi sille suunnitellulla tavalla tai siind ymparistossa, missa pitaisi.

Vikaantumisia pystyisi vahentaméaan paneutumalla edelld mainittuihin seikkoihin.
Tarkeaa olisikin selvittad mitka seikat omassa kunnossapidossa tai prosessissa ovat
heikoilla ja kehittaa niita. Laitteiden rakenteisiin ja tekniikkaan liittyvat parannukset
eivat valttamattd vahenna vikaantumisia yhtaan. Sen sijaan vikojen oireita lukemalla
pystyisi selvittdmaan vikaantumisten syité ja sité kautta parantamaan kunnossapito-

toimintaa (Jarvio s.61).



Failure Failure
s
MTBF
Mean Time Between Failures
MODT MLDT MTTR MPDT MIT MOT |
Mean Mean Mean Time Mean Mean idie Mean
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Down Time Delay Time maintenance Time
Down Time ]
MWT MTTM MTTF
Mean Waiting Time Mean Time To Maintain Mean Time To Failure
{ —
MDT MUT
Mean Down Time Mean Uptime
e
MRMT T
Mean Running
Maintenance Time
A

Kuva 5 Kunnossapitoon liittyvien aikamaareiden kaavio (Jarvio 2007)

F keskeytyksen aiheuttaja, vika tai waurio (Failure)

MTBF |keskim3ardinenvikavali (Mean Time Between Failures)

MODT |keskimadrainen kaytdsta johtuva viiveaika (Mean Operative-Down Time)

MLDT |keskimadrainenlogistinenviiveaika (Mean Logistic Delay Time)

MTTR |keskimadrainenviankorjausaika (Mean Time To Repaire)

keskimaardinen pysaytyksen vaatima hucltoaika (Mean Preventive Maintenance Down

MPDT rimel

MIT keskimaarainen tyhjakayntiaika (Mean ldle Time)

MOT |keskimaarainentuctantoaika (Mean Cperational Time)

MWT |keskimaarainen odotusaika (Mean Waiting Time)

MTTM | keskimaarainen kunnossapitoaika (Mean Time To Maintain)

MTTF |keskimaarainenvikaantumisaika (Mean Time To Failure)

MDT |keskimaarainenseisokkiaika (Mean Down Time)

MUT |keskimaardinen kayttdkelpoisuusaika (Mean Up Time)

MBEMT | keskimaarainen kayténaikainen huoltoaika (Mean Runningil'\-'laintenance Time)
Kuva 6 Suomenkieliset maaritykset (Jarvioé 2007)
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Viat voidaan jakaa kahteen paaryhmé&an niiden vaikutusten pohjalta, eli vakaviin vi-
koihin ja lieviin vikoihin. Mikali vika vaikuttaa johonkin tarkeaksi mééariteltyyn toimin-
toon se on vakava, jos taas vaikutuksen alaisena on merkityksettomampi kohde, vika

on lieva (Jarvio s.62).

PSK 6201 on maaritellyt liséksi vioille seuraavanlaiset paéaluokat:
— Akkivikaantuminen on ennalta arvaamattomasti tapahtuva vikaantuminen.

— Vahittaisvikaantuminen tarkoittaa kohteen toiminnoissa tapahtuvia véhittaisia

muutoksia.

— Kriittinen vika tarkoittaa henkilévahinkoihin, aineellisiin ja tuotannollisiin menetyk-

siin johtavaa vikaa.

— Piileva vika on vika, jota ei ole vield havaittu.

— Inhimillinen erehdys on kayttajan virhe, jossa lopputulos ei ole aiotun kaltainen.

Piilevat viat ovat yleisesti ottaen suurin laiterikkojen syy. Vikoja on vaikea havaita ja
ne ik&an kuin kuuluvat laitteen luonteeseen. Normaalisti keskitytdan vain helppojen
ja nékyvien vikojen korjaamiseen, mutta laiminlyddaan lasna olevien piilevien vikojen
havainnointia ja korjausta. Pienet piilevat viat kannattaa korjata ennen kuin niista
tulee suuria vikoja. Piilevien vikojen paljastaminen ja korjaaminen voi vahentaa vi-

kaantumiset nollaan ja sitd myota tuotantotehokkuus kasvaa (Jarvio s.64).

Vikaantumisten estdminen asettaa jonkin verran vaatimuksia laitteille ja laitteen
kayttgjille. Kayttgjien tulee olla perilla laitteiden toiminnasta ja laitteiden tulee olla
niille tarkoitetuissa tehtavissa. Naité epakohtia pystytdan parantamaan kasvattamalla

henkilokunnan kunnossapito-osaamista ja kayttamalla laitteita oikein.
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2.7 KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMAT

Nykyaikaisissa teollisuuslaitoksissa on monenlaisia tietojarjestelmid, jotka saattavat
olla itsendisia tai sitten ne on integroitu johonkin suurempaan kokonaisuuteen. Tar-
peen tullen kunnossapidon tietojarjestelméa voidaan kayttaa pienen kokonaisuuden
hallintaan tai vaihtoehtoisesti sen yhteyteen voidaan liitta4 esimerkiksi taloushallin-
nan ja tuotannonsuunnittelun ohjelmia. Ohjelmistoja on nykyaédn monenlaisia ja ne
voidaan tarpeen tullen raataloida taysin asiakkaan tarpeisiin sopiviksi. Pakettiohjel-
mat ovat yleensa halvempia, mutta ohjelman hinta nousee, mikali sita yksiloidaan

asiakkaan tarpeen mukaan.

Kunnossapidon tietojarjestelmat sisaltavat yleensa seuraavat osat: Laitepaikat ja lai-
teyksildiden tiedot, materiaalin hallinta (varaosat ja raaka-aineet), vika- ja hairioil-
moitusjarjestelma, tydmaarainjarjestelma, ennakkohuoltojarjestelmaé, ostotilausjar-
jestelmd, dokumenttien hallinta, yhteystietorekisteri, resurssihallinta, tyGtuntien

kirjaus ja projekti- ja seisokkihallinta.

2.7.1 Ennakkohuollot tietojarjestelmissa

Ennakkohuoltojarjestelmasta l1oytyy yleensa maaraajoin tehtavid huolto-, tarkastus-,
mittaus- ja puhdistustoitd. Ennakkohuolto-ohjelman piirissa oleville laitteille maari-
telldaan sopiva huoltovali ja sen perusteella jaksotetaan tehtavat ennakkohuollot.
Jaksotus tehdaén yleensa kalenteri- ja kdyntitunneista tai tuotantomaarista riippuen.
Kalenteriin perustuva huolto-ohjelma on tehokas, koska sen saa suunniteltua riitta-
van pitkélle etukateen. Taman tyylisen aikataulutuksen heikko kohta on sen muut-
tumattomuus. Aikatauluja on hankala lahted muuttamaan, vaikka tarve sita vaatisi.
Tast& seuraa usein myos se, ettd laitteita huolletaan epatasa-arvoisesti. Toimenpiteet
maaritellaén yleensa keskiarvo-olosuhteisiin, joten kevyella kayt6lla oleviin laitteisiin
kohdistuu liikaa huoltoa, kun taas raskaasti kuormitettuja laitteita huolletaan liian
vahan. Tallaisissa tapauksissa turha huolto lisda vikaantumisen riskié ja lilan harva

huolto aiheuttaa my6s vikaantumisia.
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Tama ongelma on ratkaistu monissa laitoksissa mittauksiin perustuvilla huolto-
ohjelmilla. Laitteiden kuormituksien mittaaminen on verrattain kallista touhua, joten
sitd ei kannata aloittaa ellei ole valmis sitoutumaan siihen taysin ja kayttamaan riitta-
vasti resursseja. Ennakkohuoltoihin kuuluu yleensé erilaisia kunnonvalvontamittauk-
sia, kuten laakereiden varahtelymittaukset. Kunnonvalvonnan mittaukset vaativat
tekijaltaan aika paljon ammattitaitoa.

Mittausten tekeminen ja tulosten tulkitseminen vaatii toimivat ja hyvat mittalaitteet,
sek& koulutuksen laitteen kdyttoon ja mittausten analysoimiseen. NAma toimenpi-
teet ovat melko hinnakkaita. Sen vuoksi monen, varsinkin pienemman yrityksen kan-

nattaa miettia, saako mittauksiin investoimalla riittavasti rahoilleen vastinetta.

3. VARASTOSELVITYS

Tulimme lopulta siihen tulokseen, ettd ennakkohuoltojen kehittamista olisi loogisinta
lahted tekemé&an kaymalla varaosavarasto lapi huolellisesti. Huoltoja on helpompi
lahted suunnittelemaan, kun tiet&a 16ytyyko korvaavaa varaosaa omista varastoista
vai pitadko tavara tilata. Niinpa paddyimme siihen tulokseen, etta varaston selvityk-
selle oli selkeasti tarvetta. Varastokirjanpito pitda saada kuntoon, silla ilman sita va-
rasto ei palvele kunnossapitoa suunnitellulla tavalla ja tdmé aiheuttaa kunnossapi-
toon tuotannon kayttévarmuutta heikentavia viiveita. Kirjanpito on yksinkertaisim-
millaan sitd, etta kirjataan mitd otetaan tai tuodaan takaisin varastoon. Tama tulisi
suorittaa mahdollisimman tdsméllisesti ja aukottomasti, etté siité saataisiin hyotya.
Maitomaalla varaosat ovat monessa eri paikassa pitkin tehdasaluetta ja tieto niiden
olemassaolosta vanhemmilla asentajilla. Varaosia ei ollut kirjattu mihink&an ylos,

vaan kirjanpito oli asentajien muistissa.
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Arrow-jarjestelméassé olevaan varaosarekisteriin on kirjattu pelkastaan péivittaiset
kulutustavarat, tosin niiden kulutusta ei seurata Arrowin kautta. Tahan olisi hyva
saada muutosta, silla varaosista minka olemassaolosta ei ole taytta varmuutta, ei ole
yrityksen toiminnalle minkaanlaista hyotya. Esimerkiksi kerran kunnossapitopaallikk®
oli tilannut kalliita lampdtila-antureita, mutta kun varastoa oli tilauksen jalkeen pen-
gottu tarkemmin, sielté oli 16ytynyt tusinan verran kyseisia antureita. Tama esimerkki
kuvastaa, sita kuinka tarke&a luotettava varastokirjanpito on. Mikali se ei toimi, niin
tapahtuu taméantyyppisia virheitd, jotka vievat turhaan pddomaa.

Varastointitilat ovat jonkin verran rajalliset, joten senkin takia tavaroita séilytetéan
monessa paikassa. Osa varaosista on varastoitu lahelle tuotannon laitteita, jotta val-
tytdan varaosien turhilta siirtelyilta. Toisaalta tehdasalueen yksikot, kuten esimerkiksi
nestepakkaamo on sen verran erillddn muusta tehtaasta, ettd silla taytyy olla tarvit-
tavat varaosat lahelld. Liséksi varsinkin ilta-aikaan yksindisen kunnossapidon tyonte-
kijan on hankala siirrelld painavia laitteita pitkia matkoja.

Varastoissa olevista tavaroista ei ole kenelldkaan tarkkaa tietoa ollut, joten inven-
tointi oli ihan paikallaan.

Varastoa selvitellessa kavi ilmi, ettd osa tavaroista oli hyvassa jarjestyksessa, mutta
suurin osa tavaroista oli epéaloogisessa jarjestyksessa. Tama johtui siitd, ettd mitaan
tarkkaa hyllyjarjestysté ei aikaisemmin ole ollut. Kaupintavarasto, josta loytyy paivit-
taisia kulutustavaroita, kuten esimerkiksi klemmareita ja poranteria oli hyvassa jar-
jestyksessa ja sita hallitaan elektronisen apujarjestelman avulla. Jarjestelméssa joka
tuotteella on viivakoodit ja ne luetaan sédhkoisella lukulaitteella tarvittavan kappaleen
kohdalta. Kaupintavaraston tdydennyksesta huolehtii teollisuuden kauppaan keskit-
tynyt Etra. Pneumatiikkatuotteet olivat myos erinomaisessa jarjestyksessa, silla kun-
nossapidon alihankkijana toimiva Kettutekniikka oli huolehtinut niiden lajittelusta ja
lisdapuna kirjanpidossa oli puutevihko, johon oli merkitty, mita oli otettu ja mit tar-
vitsisi tilata. My6s putkitarvikkeet olivat hyvassa jarjestyksessd, silla alihankkija oli
kirjannut tarvikkeet selkeésti ja hyvaan jarjestykseen, joten niihin ei tarvinnut puut-

tua juuri lainkaan.
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Eniten tyota aiheuttivat sdhkotarvikkeet. Meijeriymparistossa tarvitaan monenlaisia
sahkolaitteita, joten niitd on paljon. Paadyin ratkaisuun, ettd laitetaan samanlaiset
tuotteet ja saman kustannuspaikan tuotteet lahekkain, néin ne I0ytaisi helpoiten.
Myas erilaisten séhkémoottorien, pumppujen ja vaihteiden sijoittelu kaipasi suunnit-
telua. Niita tuli siirrellda ympari tehdasaluetta, etta ne saisi varastoitua samaan paik-
kaan ja osan laitteiden toimintakunnosta ei ollut taytta varmuutta. Varastossa oli
my®6s paljon vanhentuneita osia, jotka olivat jadneet sinne. Taman vuoksi osan lait-
teista joutui laittamaan suoraan romulavalle. Tassa vaiheessa ammattitaitoiset kun-
nossapidon tyontekijat auttoivat paljon, sill& varastossa oli paljon varaosia, mitéa en
tunnistanut alkuunkaan. He osasivat kuitenkin kertoa heti mist4 osasta on kyse, mi-
hin sit& tarvitaan vai tarvitaanko ollenkaan. Kunnossapidon tydntekijoilta sai myos
ehdotuksia, miten tavaroita kannattaisi jarjestaa ja mista loytyisi mahdollisesti muita
osia.

Aluksi varaston kaikki tuotteet inventoitiin ja jarjesteltiin oikeisiin paikkoihin. Pienet
sahkdotarvikkeet, kuten kontaktorit ja releet laitettiin samoihin paikkoihin ja sahko-
moottorit omalle hyllyriville. My6s kustannuspaikkakohtaiset varaosat kerattiin yh-
teen ja samaan paikkaan. Tuotteet ja niiden tekniset tiedot kirjattiin ylos, koska Ar-
rowista olisi sitten helppo tarkastaa, ilman varastoon menemistd, I10ytyyko sielté so-
pivaa tuotetta. Varsinkin isompien ja kallimpien varaosien kohdalla on térkeaé kirja-

ta tiedot tarkasti yl6s, ettd niita ei tarvitsisi turhaan tilata, sill& se sitoo pddomaa.

Tavarat jarjestettiin viiteen eri hyllyriviin ja hyllyrivit jaettiin omiin hyllykéihin. Esi-
merkiksi paikka 3A tarkoittaa kolmannen hyllyrivin ensimmaista hyllykk6a. Taman
liséksi jokaisen paikan kohdalle tulee tarra, josta kdy ilmi, mita sijaitsee kyseisella
paikalla. Hyllyrivien péihin tulee listat, missa lukee tarkat yksityiskohdat tavaroista,
joita kyseisella hyllyrivilla on. Listoista I6ytyy samat tiedot kuin Arrowista, joten osien
tilaaminen onnistuu noiden listojen tietojenkin avulla. Télta pohjalta oli hyva lahted

kirjaamaan varaosia Arrow-jarjestelmaan.
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4. ENNAKKOHUOLTO-OHJEET PASTOROINTILINJA 1 JA 2

Varastoselvityksen jalkeen tavoitteena oli laatia kunnollinen ennakkohuolto-ohjeistus
pastorointilinjoille 1 ja 2. P4addyimme tahan kohteeseen, koska pastorointilinjat ovat
prosessin oleellisimpia osia. Tekemieni selvitysten perusteella meijerin jokainen osas-
to on riippuvainen maidon saannista. Mikali jokin pastorointilinjan osa vikaantuisi,
meijerin maidonjalostusprosessit keskeytyisivat. Sen vuoksi linjan kriittisimmat lait-

teet tulisi selvittaa ja luoda niille ja muille laitteille kattava ennakkohuolto-ohje.

Yleisesti ottaen pastorointilinjan laitteille ei tehd& kovinkaan monimuotoisia ennak-
kohuoltoja. Ennakkohuollot koostuvat silmamaaraisista tarkastuksista ja erilaisista
pesuista ja puhdistuksista. Kriittisimmille laitteille tehdda&n maaraajoin laitevalmista-
jan suosittelema iso huolto, jonka yhteydessa vaihdetaan tiivisteité ja tarkastellaan

laitteen toimintaa.

Ohjeistusta lahdettiin tekemaan kaymalla lapi pastorointilinjan laitteet. Linjan paa-
laiteet ovat homogenisaattori, separaattori, levylammaonvaihdin ja syottosuppilo.
Naiden péalaitteiden lisaksi linjasta 16ytyy lukuisia venttiilej&, antureita ja useita met-
reja ruostumattomasta teréksesta valmistettua putkea. Naiden kaikkien laitteiden

ennaltaehkaisevaan huoltamiseen tarvitsisi kehittaa pateva toimintamalli.

Monista laitteista loytyi valmistajien laitemanuaalit ja niista saikin perinpohjaista
tietoa laitteiden toiminnasta. Laitevalmistajan antamat ohjeet ovat yleensa niin sano-
tusti ”ylihuoltavia”, eika niité kannata lahtea orjallisesti noudattamaan. Taman vuoksi
kavimme kunnossapitohenkiloston kanssa valmistajan ohjeita lapi ja katsoimme, mita
kannattaa alkaa tekemaan. Ohjeiden jarkeistaminen kannattaa muutenkin, silla kaik-
kia toita ei ole mahdollistakaan tehdd, vaan olemassa olevat resurssit sanelevat teh-

tavat tyot.
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Esimerkiksi Oljyjen vaihdoissa on jarkevaa vaihtaa useat 6ljyt yhta aikaa, kuin seisot-
taa konetta uudestaan taas kahden paivan péaasta toisen Oljynvaihdon takia. Lisaksi
laitemanuaalien ulkopuolisia ennakkohuoltoja pohdittiin kdymall& 1api vikahistoriaa.
Historiantietoa saatiin Arrowin vikahistoriasta ja hyvin havainnollistavia raportteja

Maint Graphics tyokalun kautta.

4.1YHTEISKASITTELY JA PASTOROINTILINJA

Maidon kasittely tapahtuu meijerissa osastolla, jota kutsutaan tavallisesti yhteiska-
sittelyksi. Tata ennen maito on vastaanotettu meijerille, kun se on tullut tankkiautol-
la maitotiloilta. Autosta maito ajetaan putkia pitkin suodattimien ja virtausmittarei-
den l&pi isoihin raakamaitosiiloihin, joiden tilavuus saattaa olla, jopa 120 000 litraa.
Raakamaitosiiloissa maito odottaa jatkokasittelyd. Maitoa séilytetdan neliasteisena ja

kylmaketju on katkeamaton koko kasittelyn ajan, maitotilalta kuluttajalle asti.

Maitoa taytyy jalostaa eri kdyttotarkoituksia varten muun muassa rasvapitoisuuden
muuttamiseksi, kerman erottamiseksi ja maidossa mahdollisesti olevien tauteja aihe-
uttavien bakteerien tuhoamiseksi. Yhteiskasittely saa nimensa siita, etta separointi,
vakiointi ja lampokasittely ovat yhteisia kaikille maitotuotteille. Homogenointikin
tapahtuu yhteiskéasittelyosastolla, vaikka kaikkea maitotuotteeksi kaytettdvaa maitoa
ei homogenoidakaan. Separoinnin ja vakioinnin avulla sdaddetdan maidon rasvapitoi-
suutta. LAmpokasittelylla puolestaan vaikutetaan maidon mikrobiologiseen laatuun
ja sdilyvyyteen. Homogenoinnin tarkoituksena on saada aikaan miellyttéava suutun-
tuma tuotteeseen. Yhteiskasittelyssa saadaan aikaan maidon tarkeimmat ominaisuu-

det, josta niitd on helppo lahted jalostamaan eri tuotteisiin. (Pasanen 2009.)



25

Syottosuppilo =4 Levyldmménvaihdin =l Separaattori = Vakiointi
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kerma pois

Siilo —d Homogenointi

Kuva 7 Pastorointilinjan toimintamalli

4.2 SEPARAATTORI

4.2.1 Historia

Ensimmaiset separaattorit keksittiin 1800-luvun lopulla. Aikaisemmin kerma oli ero-
tettu maidosta seisottamalla maitoa ja kerddmalla pinnalle noussut rasva talteen.
Maitotalouden kehittymisen my6té separaattoritkin yleistyivat ja 1900-luvulla sepa-
raattorin hinnat laskivat. Kohtuullisen hinnan mydté separaattorit olivat tavallisen

kuluttajan hankittavissa.

Separaattorin ansiosta voin valmistuksessa kaytettdvan maidon méaara vaheni, koska
talla uudella kuorintamenetelmall& kiloon voita kului noin viidennes vdhemmaén mai-
toa, mita vanhoilla kuorintamenetelmilla. 1940-luvun alussa separaattori kuului kay-
tdnnossa jokaiseen myyntiin tdéhtédvan maidontuottajan koneistukseen. Nykyaan

Suomessa kaytetaan padasiassa ruotsalaisen TetraPakin valmistamia separaattoreita.

4.2.2 Separaattorin toimintaperiaate

Separaattorissa pyOritetdan nestettd, johon on liuenneina eri aineita, suurella no-

peudella. Talldin raskaimmat hiukkaset vaativat eniten voimaa pysyakseen radalla.
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Mita pienempi on radan séde, sitd suurempi voima tarvitaan. Voiman ansiosta ras-
kaimmat hiukkaset kulkeutuvat uloimmaksi ja pakottavat kevyemmat hiukkaset si-
semmille radoille, jolloin tapahtuu erimassaisten ainesosien erottuminen, eli separoi-

tuminen.

Johdettaessa maitoa separaattoriin, tapahtuu kerman ja rasvattoman maidon erot-
tuminen pyorivan kuulan ahtaissa levyvaleissé, joita on useita paallekkain. Tapahtu-
massa vaikuttavat samanaikaiseksi seka keskipako- etta keskihakuvoima. Kuulan pyo-
riessa rasvaton maito sinkoutuu kuulan reunoille ja rasvapallot liikkuvat keskustaan

pain. (Pasanen 2009.)

Teoriaa, johon sekd kermoutuminen, etta rasvan erottuminen separoitaessa perus-

tuvat, kutsutaan Stokesin laiksi.

Rasvapallojen erottuminen on sitd nopeampaa, mité suurempi on maidon vesiosan ja
rasvaosan tiheyksien erotus. Muita vaikuttavia tekijoita ovat rasvapallon sade, kuulan
kierrosnopeus, rasvapallon etaisyys pydrimiskeskuksesta tai maidon vesiosan pie-

nempi viskositeetti.

Kylmé&n maidon viskositeetti on korkea, minka vuoksi se kuoriutuu huonommin, kuin
[Ammin maito. TAman takia maito lammitetadn ennen kuin sen ajaminen separaatto-
riin aloitetaan. Rasvan erottumiseen vaikuttavat tekijat muuttuvat toisiinsa néhden
eri lampotiloissa siten, ettd optimaaliset olosuhteet separoitumiselle ovat n. 45 - 65

asteen vaiheilla. Tallgin rasvattomaan maitoon rasvaa jaa 0,03 - 0,05 %.

4.2.3 Separaattorin rakenne

Separaattori on pyoriva keskipakoiskone, jonka padosat ovat séhkdémoottori, vaihde-
koneisto, kuulan akseli ja kuula. Kuulan pddkomponentteihin kuuluvat levyt, joiden

valissa erottaminen tapahtuu, erotuslevy, joka jakaa kerman ja kuoritun maidon
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omiin kanaviinsa, kuulan pohja ja kansi sekd maidon sisdédnmenoyhde ja erotettujen

nesteiden poistokanavat.

Kartiomaiset levyt on valmistettu ruostumattomasta teréksesta. Ne on tehty tasaisik-
si ja tiukasti toisiaan tukeviksi. Yleisesti levyja l16ytyy separaattoreista noin 100 - 240
kpl. Levyn ulkohalkaisija on 20 - 30 cm ja kaltevuuskulma on 45 - 60 astetta. Levyt on
valmistettu noin 0,4 mm vahvasta materiaalista. Pienet nastat, joiden paksuus on 0,4
- 2,0 mm, erottavat levyt toisistaan ja maaraavéat levyvalin suuruuden. Levyvalit pie-
nenevat pohjalta ylospain. Jokaisessa levyssd on 3 - 4 reikéa, jotka levyja paallekkain

asetettaessa muodostavat kanavan maidon nousua varten.

Separaattorista ulostulevan kerman méara voidaan s&ataa kuristamalla kerman ulos-
tuloa. Kun kuristusventtiilia asteittain avataan, tulee kermapuolelta ynd enemman
kermaa ulos, mutta samalla sen rasvapitoisuus laskee. Haluttu rasvapitoisuus saa-
daan kermapuolen virtausta saatamalla. Kaytannossa virtauksen saato tapahtuu ras-

vattoman maidon vastapaineen sdadon ja kuristusventtiilin avulla. (Pasanen 2009.)

Kuva 8 separaattori (Milk Works verkkosivut)
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4.3 HOMOGENOINTI

Homogenoinnissa maidon rasvapalloset pilkotaan niin pieniksi, etta ne pysyvat tasai-
sesti maidon joukossa. Homogenointi siis estda rasvan nousemisen maidon pinnalle.
Rasvapallosten kohoaminen maidossa pintaa kohti johtuu siitd, etté rasvan tiheys on

pienempi kuin pallosta ymparoivén vesifaasin tiheys.

4.3.1 Homogenisaattorin toimintaperiaate

Homogenisaattori muodostuu korkeapainepumpusta ja homogenointipaasta. Kor-
keapainepumppu toimii normaalin méntdpumpun tavoin. Homogenisaattorissa
pumpun sahkémoottori pyorittaa epakeskoakselia, joka saa aikaan méannissa edesta-
kaisen pumppuamisliikkeen ja siitd edelleen maidon virtauksen homogenointipaa-

han.

Homogenointipaa eli homogenointiventtiili muodostaa homogenoinnin vaatiman

kapean raon ja homogenointiventtiililla saddetddan homogenointipaine sopivaksi.

Homogenoinnissa noin + 60 astetta lammin maito johdetaan 70 — 100 barin paineella
homogenointipaan Iapi, jolloin 3 — 6 mikronia halkaisijaltaan olevat rasvapalloset
venyvét nesteessa muodostuvan kitkan ja pyorteisen virtauksen vaikutuksesta ohuik-
si rihmoiksi. Kun maito poistuu homogenointipdan raoista, rihmat katkeavat nopean
paineen alenemisen seurauksena pallosiksi. Niiden halkaisija on noin 1 mikronia. Sa-

manaikaisesti rasvapallosten yhteispinta-ala kasvaa noin kaksikymmenkertaiseksi.

Maidon rasvapallosia ympéroi fosfolipideista ja proteiineista muodostunut kelmu,
joka rikkoutuu homogenoinnissa. Uusien rasvapallosten pinnalle muodostuu rasva-

palloskelmu p&aasiassa maidon kaseiinista.
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Kelmun muodostumisen edellytyksend on, ettd maitorasva on homogenoitaessa
sulassa muodossa, toisin sanoen riittdvan lammintd. Mikali nain ei ole, maitoon syn-
tyy vapaita rasvahappoja, jotka aiheuttavat maitoon makuvirheitd. Taman vuoksi

maito lammitetaan 60 asteeseen ennen homogenointia.

Homogenointi tapahtuu tavallisesti ennen pastorointia. Pastoroinnilla voidaan elimi-
noida homogenoinnin aktivoimien maidon rasvaa hajottavien lipaasientsyymien toi-

mintaa ja néin ollen maidon virhemaut jaavat véahaisemmiksi. (Pasanen 2009.)

homogenizirano
mleko

E ‘\‘\_
h o
w'ﬂ

hormogenizirano
mieko

nehomogenizirano
mileko

Kuva 9 homogenisaattori (Milk Works verkkosivut)

4.4 PASTOROINTI

Pastorointi on lampokasittely, jossa tuhotaan mahdolliset tautia aiheuttavat baktee-

rit kuumentamalla. Pastoroinnin jalkeen maito ei ole siis kokonaan mikrobitonta.

Pastoroinnissa maito kuumennetaan vahintéan +72 asteeseen 15 sekunnin ajaksi.
Pastorointi on erittéin lieva lampokasittely, joka ei merkittavasti vaikuta maidon ke-
mialliseen koostumukseen eika ravintoarvoon. Pastoroinnin vaiheet ovat regeneroin-
ti eli esikuumennus, kuumennus pastérointilampdétilaan, seka jaahdytys. Pastorointi
tapahtuu tavallisimmin levylammonvaihtimessa, mutta myds putkildmmdonvaihdinta

voidaan tarvittaessa kayttaa.
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4.4.1 Levylammonvaihtimen toiminta

Kylma maito johdetaan levylammdnvaihtimen regenerointiosastoon, jossa maitoa
kuumennetaan pastdorista poistuvalla kuumalla maidolla. Poistuva maito viilenee
samanaikaisesti. Regenerointi voi olla kaksivaiheinen. Maito voidaan ohjata ensim-
maisen regeneroinnin jalkeen noin 55 asteisena separaattorille tai suorittaa lopulli-

nen esikuumennus separaattorilta palaavalle maidolle.

Regenerointi on levylammaonvaihtimen taloudellisuuden avain. Mitd enemman re-
generointiosastossa on levyja, sitd enemman lAmpoéa saadaan talteen. Jopa 94 % pas-
téroidun maidon lAmmosta on mahdollista saada talteen. Tata lampda voidaan kayt-

téa hyddyksi prosessin muissa vaiheissa.

Pastodrin regenerointiosaston kunto on maidon lampokasittelyn onnistumisen kan-
nalta kriittinen. Kun pastoroitu maito ja raakamaito kulkevat vierekkaisissa levyva-
leiss&, on mahdollista etté esim. levyissé olevien halkeamien vuoksi pastoroitu maito
ja raakamaito paasevat sekoittumaan. Taman vuoksi pastoroidun maidon puolella on
korkeampi paine kuin raakamaitopuolella, jotta mahdollisissa vuototapauksissa vuo-

don suunta on pastoroidulta puolelta poispain.

Kuumennusosastossa maito saavuttaa pastorointilampétilan. Kuumennukseen kayte-
taan joko alipaineista hoyryéa, jonka kiehumispiste on alle 100 astetta (suora hoyry-
kuumennus) tai kuumaa vetta, jonka lampotila yllapidetédan hoyrylla (epasuorahdyry-

kuumennus).

Kuumalle pinnalle joutuneen maidon proteiinit palavat herkéasti. Lampdtilaero kuu-
mennettavan tuotteen ja kuumentavan aineen vélilla tulee tdmén vuoksi olla niin
pieni kuin mahdollista. Normaalisti levylammonvaihtimessa kuumentava vesi on n. 2
— 3 astetta pastorointilampétilaa kuumempaa. Mikéli lampétilaero on liian suuri, le-
vyjen pintaan kertyy palanutta maitokarstaa ja [lammon siirtyminen itse tuotteeseen

heikentyy.
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Kesto-osastossa maitoa pidetaan pastorointilampatilassa riittavan lampokasittelyajan
saavuttamiseksi. Kesto-osasto voi olla levylammaonvaihtimen osasto, jossa levyvélit
ovat normaalia suuremmat tai se voi olla levylammonvaihtimen ulkopuolella oleva
putkisto. Kestoputken pituus lasketaan linjan tehon perusteella niin, ettd kuumen-
nuksen lainsdadantdvaatimus tai yrityksen omat laatuvaatimukset pastorointiajasta

toteutuvat.

Ensimmainen jadhdytysvaihe tehdaan levylammaonvaihtimelle saapuvan kylman mai-
don avulla. Limmonvaihdin toimii téssa tilanteessa monipuolisesti. JAdhdytysosas-
toon saapuessaan maito on jo kylméaa, vain muutama viimeinen aste jadhdytetéan
siind. Jadhdytys tapahtuu jadveden avulla, jota séilytetdan isoissa jaavesisiiloissa. (Pa-

sanen 2009.)

4.4.2 Vakiointi

Maidon vakioinnilla tarkoitetaan sen rasvapitoisuuden sdatoa. Maitoa muokataan
tarvittaessa ennen tuotantoa lisddmalla rasvaa. Lisattavan rasvan maara riippuu val-
mistettavasta tuotteesta. Maitotiloilta tuotavan raakamaidon rasvaprosentti on kes-
kim&arin 4,3 %. Kuluttajat ovat kuitenkin mieltyneet vaharasvaisempiin maitoihin ja
maidon rasvapitoisuutta sdddetdan taméan vuoksi. Suomessa myynnissa olevien mai-
tojen rasvapitoisuudet ovat 0 %, 1 %, 1,5 % ja 3,5 %. Vakiointi voi tapahtua panosva-
kiointina, suoravakiointina tai komponenttivalmistuksena. Panosvakioinnissa rasvat-
tomaan maitoon sekoitetaan tdysmaitoa halutun rasvapitoisuuden saamiseksi, kun
taas suoravakioinnissa separaattorista lisdtdan kermaa rasvattoman maidon jouk-
koon. Komponenttivalmistuksesta sekoitetaan rasvatonta maitoa ja 12 % kermaa
putkistoissa ennen pakkauskonetta. TAma tapa on kaytdssa nykyisin monissa meije-
reissd, koska se on helpoin tapa valmistaa nykyaikaisilla laitteilla. Oikean rasvapitoi-

suuden valvontaan kaytetaan virtaus-ja tiheysmittareita.
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5. Ohjeistuksen toteutus

Pastorointilinjan laitteille laadittujen ohjeiden tekeminen aloitettiin keraamalla tieto-
ja pastorointilinjan laitteista. Tietoa saatiin kerattya Arrowista, josta l0ytyy laitteiden
vikahistoriaa kéasitteleva toiminto. Vikahistoriasta [6ytyy muun muassa top 10 vikaan-
tuneimmat laitteet ja paljon muutakin dataa. Taman lisaksi kyselin kdyttohenkilokun-

nalta kokemuksia ja sain sieltd arvokasta tietoa laitteiden toiminnasta.

Arrowin grafiikkatoiminnon takaa 16ytyy monenlaista tietoa ja sen saa tulostettua
jarjestelmasta halutessaan ulos. Sielté |6ytyy monenlaisia diagrammeja ja raportteja,
joiden avulla havainnollistetaan hyvin miten eri laitteet toimivat. Toiminnon takaa
saa selvitettyd myos vikatyypit, jotka auttavat hahmottamaan eri laitteiden toiminto-
ja ja vikaantumisia. N&ita tietoja voidaan hyddynt&a hyvin palaverien ja neuvottelu-

jen yhteydessa havainnollistamaan prosessin ja laitteiden toimivuutta.

'mMaint Graphics

Muoklkaa raporti 3 op 10 viantuneimma’r laitteet (huoltotunnit)
! ; Top 10 vian syt laitteila

A Top 10 vikakustannukset laitteilla
Top 10 kalleimmat laitteet
Odotusaika latetunnuksittain
TP-10 korjausajat laitetunnuksittain
seisonta-aika laitetunnuksittain
Top-10 korjausaika laitetunnuksittain
Tavaran tilaukset toimittajittain
Tyatapahtumat kuukausittain Meijerin kustannuspaikoilla
Tyatapahturat kuukausittain osastoittain
Laitteen viat vikatyypeittain
Tapahtumat Meijerin kustannuspaikaittain
K kustannuspaikkaraportti
Juustolan kustannuspaikkaraporti

S Nestepakkaarmaon kustannuspaikkaraportti

Yol-os5aston kustannuspaikkaraportti
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[Ctemon2Maintmdb FrepDetonf
oV s o T W

Kuva 10 Maint Graphics (Maitomaa Arrow Maint 2009)
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Arrowista saatujen tietojen pohjalta esitin tiettyja laitteita tarkemman tarkastelun
kohteeksi. Naihin laitteisiin paneuduttiin asentajien kanssa ja heidan kokemuksiensa,
seka laitevalmistajien manuaalien pohjalta maariteltiin sopivat ennakkohuoltotoi-
menpiteet. Pelkastaan laitevalmistajien ennakkohuolto-ohjelmien tuijottaminen ei
kannata, silla ne ovat yleensé ylimitoitettuja (Jarvi6 s.75). Kaytetyille laitteille ennak-
kohuolto-ohjeita laadittaessa kannattaa hyodyntéa historiantietoa ja kayttajien ko-
kemuksia. Niiden avulla pystytéaan keskittymaan olennaisiin huoltotoimenpiteisiin.
Vanhoista laitteista on opittu ”lukemaan” jo miten ne toimivat, joten niiden vikakoh-

teisiin osataan puuttua.

Tiedonkeruun jalkeen tehtavat huollot kirjattiin Excel-taulukoihin, joiden kautta tyot
paastiin ajamaan siséan jarjestelmaan. Tyot ja laitteet ajetaan niin sanottuna massa-
ajona jarjestelmaan, joten téssé yhteydessa Excel on katevin tiedostomuoto, johon
kirjata tiedot. Hyvana apuna toimi Arrowin koulutuspaiva, jonka aikana kavimme l&api
Arrow Maintin toimintaa ja aiemmin ongelmia tuottaneita kohtia. Saimme paljon
hyodyllista tietoa, kuinka varaosia ja laitteita kannattaa kirjata jarjestelméan. Arrowin

peruskayttoon ja sen historiantietojen hyddyntadmiseen koulutus auttoi todella pal-

jon.
A B C D E F G H 1 J K 18 M N

1 - NIMI | mvPpl | RYHMA | LUOKKA | VARAOSANLATEET |VALMISTAJA|VALMNRO| TOMITTI | TOMITT2 |VARASTOP| SWAINTI |TILNRO|HALRA.
2 1001 SUODATIN CS050P10A CS050-P10-A SUGDATTIMET HUOLLON TARVIKE 66987 Kj8907 " NIFILTER OY, TAMHYDRO OY M-FILTER OY KUNNOSSAPIDON VARAST

3 1002 KYTKIN SALZER 102 102 KYTKIMET SAHKOTARVIKKEET SALZER 1F KUNNOSSAPIDON VARAST

4 1003 MERKKILAMPUT JA PAINO VIHREA/PUNA MERKKILAMPUTSAHKOTARVIKKEET 1F KUNNOSSAPIDON VARAST

5 1004 LOISTEPUTKEN KANNAT VALOT SAHKOTARVIKKEET 1F KUNNOSSAPIDON VARAST

6 1005 HEHKULAMPUT 60W VALOT SAHKOTARVIKKEET 1F KUNNOSSAPIDON VARAST

7 1006 HEHKULAMPUT 25W VALOT SAHKOTARVIKKEET 1F KUNNOSSAPIDON VARAST

8 1007 LOISTEPUTKET 150W/200W  VALOT SAHKOTARVIKKEET IF KUNNOSSAPIDON VARAST

9 1008 AUTOSULAKKEET SULAKKEET SAHKOTARVIKKEET IF KUNNOSSAPIDON VARAST

10 1009 LAMPUNKANTAOLY VALOT KEMIKAALIT 1F KUNNOSSAPIDON VARAST

1 1010 UV-BALLASTI VALOT SAHKOTARVIKKEET 1F KUNNOSSAPIDON VARAST

12 1011 DANFOSS KONTAKTORIT KONTAKTORIT SAHKOTARVIKKEET DANFOSS 1F KUNNOSSAPIDON VARAST

13 1012 DANFOSS LAMPORELE RELEET SAHKOTARVIKKEET DANFOSS 1F KUNNOSSAPIDON VARAST

14 1013 OMRON RELEET SAHKOTARVIKKEET OMRON 1F KUNNOSSAPIDON VARAST

15 1014 SCHRACK RELEET SAHKOTARVIKKEET SCHRACK 1F KUNNOSSAPIDON VARAST

16 1015 KELAT JA PISTOKKEET KELAT SAHKOTARVIKKEET IF KUNNOSSAPIDON VARAST

17 1016 VIRTALAHDE PHOENIX CONTACT VIRTALAHTEET SAHKOTARVIKKEET PHOENIX CONTACT IF KUNNOSSAPIDON VARAST

18 1017 KOTELO KOTELOT SAHKOTARVIKKEET IF KUNNOSSAPIDON VARAST

Kuva 11 Excel taulukko (Arrowin massa-ajolistat)
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Taulukkoon kirjattiin myos varaosista kaikki tarpeellinen tieto, kuten esimerkiksi ni-
mi, tyyppi ja valmistaja. Taman liséksi esimerkiksi pumppujen tuotot ja sdhkémootto-
reiden tehot ovat oleellista informaatiota. Tietojen tarkka kirjaaminen helpottaa va-
raosan tunnistettavuutta ja tilanteissa, joissa osia tarvitsee tilata, tiedot helpottavat

tilaamista.

Ennakkohuolto-ohjeet kirjattiin Word pohjalle ja Exceliin lisattiin linkki, mist& [0ytyisi
tarkemmat ohjeet tekstitiedostoksi kirjattuna. Eli nyt asentajilla olisi mahdollista tyo-
kortin avatessaan tulostaa itselleen laitekohtainen huolto-ohje. Liséksi ohjeen muka-
na on vianhakuohjeistus, johon on kirjattu miten eri oireisiin tulisi reagoida ja kuinka
ongelmista selvitadn. Ohje on tehty sita silmalla pitaen, ettd mahdollinen ulkopuoli-

nen kunnossapitotaho saa siitd apua huollon suorittamiseen. Ohjeistus on tehty paa-

asiassa valmistajien linjauksia mukaillen.

Ongelmia tuottivat venttiilien huollot, joita |0ytyy meijeriymparistéssa todella paljon.
Pelkastaan yhdessa pastorointilinjassa on useita kymmenia venttiileja. Venttiilien
huollot tapahtuvat siten, ettd vanha venttiili otetaan pois ja kunnostettu laitetaan
tilalle. Taman jélkeen vanha venttiili kunnostetaan odottamaan hyllyyn uutta kayt-
téonottoa. Huollettuun venttiiliin merkataan milloin se on vaihdettu. Ongelmaksi
téassd muodostuu huollettujen ja huoltamattomien venttiilien hallinta. Nyt venttiilit
taytyy kayda tarkastamassa kentélla, ja kenelldk&an ei ole venttiilien tilasta tarkkaa
kuvaa ilman kenttékierrosta. Suuren venttiilimaaréan hallinta tuotti ainakin aluksi to-

della paljon ongelmia, mutta siihen I6ydettiin kelpo ratkaisu.

Aluksi ratkaisuksi téhédn ongelmaan ajateltiin Excel — taulukkoa, jonka avulla seurat-
taisiin venttiilien kiertoa, mutta tdma aiheuttaisi ylimaaraista tyota. Pohdintojen
jalkeen pdadyimme siihen, ettd jarkevin ja yksinkertaisin ratkaisu olisi tehd& jokaises-
ta venttiilistd oma tyonsa Arrowiin. Talldin venttiilien vaihtovalia on helppo seurata ja
jarjestelma huolehtii, etté venttiilit tulevat huollettua. Tama jarjestely lisad Arrowissa

olevien tdiden maarad, mutta jarkeistaa suuren venttiilikokonaisuuden hallintaa.
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6. LOPPUYHTEENVETO

Ty0 sujui jouhevasti omalla tahdillaan ja sainkin melko vapaat kadet projektin toteut-
tamiseen. Apua sain aina pyydettéessa ja mielestani aiemmat kokemukset Arrowin ja
tietokantojen yllapidossa auttoivat tekemaén oikeita asioita. Aikaisempi tyoskentely
samassa ymparistdssa auttoi myds sopeutumaan uuteen tehtavaan. Opinnéyte opetti
monipuolisesti, kuinka tulee toimia kunnossapidon tietojarjestelmien parissa ja kehit-
taa niiden toimintaa. Mielestani meijerin kunnossapidon tietojarjestelma on merkit-
tava apuvéline péivittéisessa kunnossapidossa, mikali se saadaan toimimaan aukot-

tomasti ja henkilokunta omaksuu sen kdyton osana normaaleja tyétehtavia.

Huolto-ohjeita ei ehditty vield ottaa kaytt6on, mutta uskon niista olevan hydtya niin
kunnossapidolle, kuin koko meijerin prosessille. Huolto-ohjeen kautta laitteiden kayt-
tévarmuus paranee ja laitteet toimivat paremmin niille suunnitellulla tavalla. Liséksi
parantunut huolto-ohjeistus ja varastoselvitys auttavat tyénjohdon téiden suunnitte-
lua. Nyt huoltoja voi ennakoida paremmin ja suunnitella seisokkien tyo- ja varaosati-
lauksia etukateen siten, etta ne haittaavat mahdollisimman vahan tuotantoa. Saan-
nollinen, kayttétunteihin sidottu huolto, parantaa kayttévarmuutta ja vdhentaa en-
nakoimattomia tuotannon seisokkeja. Taman myota tulokset nakyvat myos saastona

varaosien hankinta- ja korjauskustannuksissa.

Nyt asentajan on helppo tulostaa apuvaline mukaan, kun jostain laitteesta tulee vi-
kailmoitus. Ohjeistus myds tuo normaaliin kunnossapitoty0hon tietynlaisia rutiineja,
jotka helpottavat paivittaista tydskentelyd. Varaston tilan selvittdminen ja materiaa-
lin kirjaaminen Arrowiin auttaa henkilékuntaa kunnossapitotoimissaan. Enaa ei tar-
vitse tilailla tavaraa tietamattomana nykytilasta, vaan voi tarkistaa tietojarjestelmas-
té& varaosavaraston tilanteen ja katsoa sieltd osanumerot tai laitteen speksit. Arrowin
ominaisuuksien hyédyntaminen parantaa ja tehostaa kunnossapitotoimintaa ja sen
avustamana laitteiden vikaantumisia ja ylimaaraisia kustannuksia pystytaan karsi-

maan.
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Projekti loi hyvan pohjan, jolta on hyva lahted parantamaan kunnossapitoa entises-
taén. Nyt laiterekisteriin voi lisata laitteita sitd mukaa, kun niité tulee ja varaosava-
raston tietoja pystyy hiomaan yksityiskohtaisemmiksi. Tehtyja huoltosuunnitelmien
mukaan voi laatia muillekin laitteille ja prosesseille omat huolto-ohjelmansa. Erityi-
sesti kattilalaitoksen ja juustolan kohteet kaipaisivat omia ohjeitaan. Liséksi venttiili-
huollon selkeytyminen helpottaa kunnossapidon toimintaa huomattavasti. Tulevai-
suudessa toiminta tehostuu entisestéaan, mikali kayttdon saadaan Machine Track
ohjelmisto. Se auttaa tunnistamaan tuotantokoneiden ongelmakohtia ja sen avulla
kayttdasteen seuranta parantuu. Taman ansiosta huoltoja pystyy sitomaan entista
paremmin kayttoasteeseen. Tarkeda on, ettd kehitysté jatketaan eika tyydyta nykyti-
laan. Ohjelmiston tietokanta vaatii jatkuvaa paivitysta ja siihen on syyta panostaa niin
toimihenkildiden kuin tyontekijoiden. Se vaatii aikaa ja tydpanosta, mutta tulokset

nakyvat merkittévina saastoina seka prosessin ja kun tehostumisena.
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