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uudistuneen ja kasvaneen laitekannan myota, myds kunnossapidon haasteet ovat
lisddntyneet ja kasvaneet. Tavoitteena yrityksessa oli laitteille ja koneille
suoritettavien kunnossapidon tehtavien tarpeen maarittaminen ja sita kautta
kunnossapidon kustannuksissa sdastaminen seka kaytettavyyden varmistaminen.

Tybssa tutustuttin kunnossapidon teoriaan sekd erilaisiin ennakoivan huollon
tarpeen maarittamisessa kaytettaviin menetelmiin. Naista keskeisimpina ovat TPM,
RCM ja kunnonvalvonta. TPM tarkoittaa kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa,
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Yritysta ohjeistettiin ndiden menetelmien kayttdmisessé sovellusesimerkkien avulla.
Myds menetelmien kayttdmisessd apuna olevien kaavojen soveltamista
ohjeistettiin. Yrityksen tulisi ottaa ndma menetelméat kaytt6on aluksi pienelle
alueelle, ja testausjakson paatteeksi voitaisiin tehda paatokset mahdollisesta
menetelmien laajemmasta soveltamisesta.
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This thesis was made for the new and modernized pig cutting plant of A-Pekoni
Nurmo Oy, a part of Atria Plc. Resulting from the renewal of the pig cutting plant in
2015, the grown equipment reservoir has also increased the challenges of mainte-
nance. The company’s objective was to determine the need for the maintenance of
equipment and machines, and thus to save on maintenance costs.

This thesis was started by getting familiar with the theory of maintenance and the
various methods used to determine the need for proactive maintenance. The most
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KAYTETYT TERMIT

Huoltoasentaja

Sikaleikkaamo

TPM

RCM

Kunnonvalvonta

Vikaantuminen

Ammattihenkild, joka vastaa laitteiden ja koneiden
mekaanisesta sekd sahkdisestd turvallisuudesta ja

toimivuudesta.

Elintarviketeollisuuden yrityksen osasto, jossa
jatkojalostetaan siat  teurastuksen  jalkeen eri

elintarvikkeiksi.

Total Productive  Maintenance on  japanilainen
kunnossapidon avuksi kehitetty menetelma, joka tarkoittaa

kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa.

Reliability Centered Maintenance on ehkaisevan
kunnossapidon suunnittelun avuksi kehitetty menetelma,

joka tarkoittaa luotettavuuskeskeista kunnossapitoa.

Prosessi, jossa toimivan laitteiston kunto maaritelladn

erilaisten mittareiden ja antureiden avulla.

Laitteen tai koneen normaalia toimintaa estava hairio.



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Yrityksen ajankohtainen ja kehittamistda vaativa kohde on uudistuneen
sikaleikkaamon kunnossapito. Nurmon Atrian sikaleikkaamoon aloitettiin vuonna
2015 tekemaan 36 miljoonan euron investointia. Investoinnin tavoitteena oli
uudistaa laitekantaa ja nostaa kapasiteettia. Uusien laitteiden ja robottien myéta ol
tarkoitus saada myo6s kustannussaastoja vahentamalla henkildtydvuosia. (Ahtela
2015.) Investointi alkaa olla valmis, ja kayttdonoton jalkeen koneiden ja laitteiden

huolto sek& niiden toiminnan varmistaminen on Atrian kunnossapidon tehtavana.

Jatkuvan viennin kasvamisen seurauksena laitteilta vaaditaan entistda enemman
toimintavarmuutta ja hairiotontéa ajoa. Kunnossapidolla on huollettavanaan suuri ja
kallis laitekanta, jonka huoltoa hankaloittaa koneiden lahes jatkuva kaytto. Laitteille
suoritettavat huoltotoimenpiteet, joihin kuuluu huolto, ehkaisevd kunnossapito,
korjaava kunnossapito, parantava kunnossapito ja vikojen ja vikaantumisten

selvittaminen, pitaisi tehda kayttamalla jarkeva maara aikaa seka resursseja.

Haasteena laitteille tehtdvien huoltojen suorittamisessa on rajallinen maaré aikaa
seka rajalliset resurssit. Laitteiden ennakoivalle huollolle ei ole yhta tiettya kaavaa,
jonka mukaan pystyttaisiin maarittelemaan laitteille ja koneille riittava huollon
maara. Osaksi tama johtuu joidenkin laitevalmistajien puutteellisesta tiedonannosta
sekd huoltotoiminnasta, jonka johdosta yrityksessa on monesti itse maéaaritelty
huoltotaajuudet ja tietty varmuuskerroin on sisallytetty huoltotaajuuteen. Léahes
kokonaan uuden sikaleikkaamon laitteet toimittanut laitetoimittaja on vasta hiljattain
alkanut kehittdd huoltotoimintaansa, joten talla hetkella heidén huoltotoimintansa ei

ole riittavaa laitteiden yllapitamiseksi. (Laine 2018.)

1.2 Tyon tavoitteet ja tarkoitus

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kehittdd A-Pekoni Nurmo Oy:n sikaleikkaamon

kunnossapidon toimintaa. Kartoittamalla nykytilanne ja selvittdmalla toimintaa



kehittavia tapoja on tarkoitus saada kunnossapidolle selkedmpi kaytantd suorittaa
laitteille huoltoja. Nykyisen laitekannan huoltamiseen kaytetaan péaéaasiassa
kalenteripohjaista huolto-ohjelmaa, joten Kkaikille laitteille ei ole maaritelty
konekohtaisesti niille sopivaa huolto-ohjelmaa. Opinnaytetydssa on tarkoitus saada
yrityksen avuksi erilaisia ohjeita ja tapoja tehtdvien ennakko- sek& vuosihuoltojen
tarpeen maarityksessa. Jos ty0 todetaan onnistuneeksi ja hyodylliseksi yrityksen
kannalta, my6s muut Atria Oyj:n sisalla toimivat osastot voivat hyddyntaa tassa

tydssa saatuja tuloksia.

1.3 Tyo6n rajaukset

Tassa tyossa tutkitaan Atria Oyj:n sisdlla toimivan A-Pekoni Nurmo Oy:n
sikaleikkaamon kunnossapidon nykytilannetta ja sen kehittdmiseksi tarvittavia
toimintamalleja. Opinnaytetyd keskittyy ennakoivien huoltojen seka vuosihuoltojen
tarpeen maarittamiseen. Naiden tarpeen maarittAmiseen pyritaan |oytaméaéan
erilaisia tapoja sek& toimintamalleja. Tyd rajataan ennakoivien huoltojen seka
vuosihuoltojen tarpeen maaritykseen, koska naiden huoltojen oikeanlainen
suunnittelu ja huoltoihin kaytettavat resurssit ovat talla hetkella yrityksessa suuria
ongelmakohteita. Muita kunnossapidon kehityskohtia ei ole siséllytetty tahan

tyohon.

1.4 Tyon rakenne

Alussa esitelladn kunnossapidon teoriaa yleisesti. Erilaiset kunnossapitolajit ja
vikaantumisprosessit kaydaan lapi ja niiden sisdltoa avataan hieman. Myos TPM-
(Total Productive Maintenance) seka RCM- (Reliability Centered Maintenance)
menetelmien teoriaa avataan. Seuraavaksi esitellaan yrityksen
kunnossapitojarjestelmaa ja nykyistd kunnossapidon toimintaa A-Pekoni Nurmo
Oy:ssd. Sikaleikkaamon wuudistuneesta laitekannasta ja siihen liittyvista
ominaisuuksista kerrotaan myos. Sovellusosuus koostuu kunnossapidon tarpeen
maadrittAmisesta. Teoriassa esiteltyja menetelmia sovelletaan kaytettavaksi

yrityksen kunnossapitoon. TPM, RCM ja kunnonvalvonta ovat keskeisid asioita



siind. Lopussa esitellaan saadut tulokset ja tarkastellaan niita. TPM, RCM ja
kunnonvalvonnan ratkaisuista kerrotaan myo6s. Liséaksi yritysta ohjeistetaan

menetelmien kayttdonotossa.

1.5 Yritysesittely

Atria on yli 110-vuotias yksi johtavista liha- ja ruoka-alan yrityksistd Pohjoismaissa,
Vendjalla ja Virossa. Vuonna 2016 likkevaihto oli noin 1,35 miljardia euroa ja yhtion
palveluksessa oli tuolloin noin 4315 tydntekijga Suomessa, Venajalla, Virossa,
Ruotsissa ja Tanskassa. (Atria [Viitattu 21.3.2018].) Atria Oyj:n toimitusjohtajana on
toiminut vuodesta 2011 alkaen Juha Gr6hn (Atria [Viitattu 10.3.2018]).

Atrian konserniin kuuluu Atria Suomi, Atria Ruotsi, Atria Vengja seka Atria Tanska
& Viro. Atria Suomeen sisaltyy kaikki konsernin toiminta Suomessa. Atria Suomi
onkin suurin konsernin yksittaisista liiketoiminta-alueista. Tuoreiden lihatuotteiden
kehitys, valmistus ja markkinointi kuuluvat muiden elintarvikkeiden, ja niihin liittyvien
palvelujen tuottamisen lisédksi Atria Suomen toimenkuvaan. Vientitoiminta on
yhtibssa suuressa roolissa, mutta tdman lisaksi se on markkinajohtaja Suomen

teurastamoteollisuuden ja lihatuoteryhmiensa parissa. (Atria [Viitattu 14.3.2018].)

Nurmon Atrian tuotantoon kuuluu sikojen ja broilerien teurastus seka leikkaus.
Naiden lisdksi on ruokatehdas, jossa kehitetdén ja valmistetaan yrityksen myymia
valmisruokia seka ruoka-aineita. Tehtaaseen kuuluu sikateurastamo ja leikkaamo,
broileriteurastamo ja leikkaamo, logistiikkakeskus, ruokatehdas ja naihin sisaltyvat

pienemmat osastot.

Vuonna 2016 Atria Suomi sai sianlihan vientiluvan Kiinaan, mika mahdollistaa
vientitoiminnan laajentamisen maailman suurimmalle markkina-alueelle. Kiinan
vientilupa mahdollistaa myods tuotevalikoiman kasvattamisen, silla sian ruhosta
pystytaan hyodyntam&an entistd enemman osia valmistettaviin tuotteisiin.
Kaytdnnossa vientilupa koskee nimenomaan Atrian Nurmon tuotantolaitoksen
uudistunutta sikaleikkaamoa. (Atria [Viitattu 20.3.2018].) Atrian Nurmon

tuotantolaitos oli ensimmainen suomalainen tuotantolaitos, joka sai sianlihan
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vientiluvan Kiinaan (Atria [Viitattu 22.3.2018]). Seingjoen Nurmossa sijaitseva Atrian
tuotantolaitos on esitetty kuviossa 1.

-
|
_ -

- o
Kuvio 1. Nurmon Atria (Atria [Viitattu 27.3.2018]).
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2 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidolla on suuri merkitys yhteiskunnassamme, ja sita esiintyykin kaikkialla
elamassamme. Laadketiede on myoskin kunnossapitoa, mutta kunnossapidon
kohteena ovatkin ihmiset. lhmisten lisaksi my0s erilaiset valmistusprosessit
teollisuudessa muuttuvat. Muuttuminen on myoéskin  kulumista ja lopulta
rikkoontumista. Taman "huononemisen” vastustamiseksi, hidastamiseksi ja jopa
kompensoimiseksi on kehitetty kunnossapito. Yhteiskunnassa panostetaan
ihmisten sairauksien estamiseen ihmisten elamanlaadun ja kalliiden hoitojen vuoksi.
Sairaudet ovat potilaille epamiellyttavia ja niiden hoito on kallimpaa kuin niiden
estaminen. Tatd samaa periaatetta sovelletaan myds teollisuuden kunnossapitoon.
(Jarvié 2007,11.)

2.1 Kunnossapidon merkitys yrityksessa

Paaoma- ja raaka-ainekustannusten jalkeen suurin kustannus yrityksessa on
kunnossapito. Se onkin suurin kontrolloimaton kustannusera yrityksessa.
Kunnossapidon hallintaan ja kustannusten kontrollointiin onkin panostettu hyvin
johdetuissa yrityksissa. Yrityksen tuloksen muodostumiseen kunnossapidon
vaikutus on valillinen eli ep&suora. On kuitenkin valttaméatonta tuntea tama
vaikutusmekanismi, jotta esimerkiksi kunnossapitopanostusten tuotot pystytddn
selvittamaan. (Jarvio 2007, 22.) Kuviossa 2 huomataan, mitka tekijat vaikuttavat

investoinnin tuottavuuteen.
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[ Tehokas kunnossapito
[ Tehokas kdyttd ‘

[ Koneen suorituskyky ]_

[ Elinjaksosuunnitelma ]7

Kuvio 2. Investoinnin tuottavuuteen vaikuttavat tekijat (Jarvié 2007, 14).

Koneen tehokkuus

.‘ Investoinnin tuottokyky }

_h[ Prosessin tehokkuus ]

Perinteisesti kunnossapidon ymmarrettiin olevan vikojen korjausta. Nykyaikaisessa
yhteiskunnassa tama ymmartdmys on aivan liian suppea. Nimensa mukaisesti
kunnossapito onkin kayttbomaisuuden tuottokyvyn yllapitamista, sailyttamista ja
saatamista. Koneet on hankittu yritykseen jonkin halutun tehtdvan tekemiseen.
Taman suunnitellun tydn tekeminen on juuri se, minka varmistamista
kunnossapitdjiltd odotetaan. Myos seuraavat asiat kuuluvat tdman maaritelman

mukaan kunnossapitoon:

— laitteen toimintakunnon yllapito

— laitteen kayton turvallisuus

— laitteen laaduntuottokyky

— laitteen elinjakson hallinta

— oikeiden kayttdolosuhteiden noudattaminen
— palauttaminen alkuperéaiseen kuntoon

— koneen modernisointi

— suunnitteluheikkouksien korjaaminen

— kayttod- ja kunnossapitotaitojen kehittaminen. (Jarvié 2007, 12-13.)
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Myds laki vaatii, ettd kunnossapitoa suoritetaan tytpaikalla. Asiasta on saadetty
tyoturvallisuuslaissa luvussa 5 (23.8.2002/738, 8 32, § 41, § 43) seuraavasti:

832, TyOpaikan rakenteiden, materiaalien ja varusteiden seké laitteiden
tulee olla turvallisia ja terveellisida tyontekijoille. Niiden tulee olla
kasiteltavissa, kunnostettavissa ja puhdistettavissa turvallisesti.
Tybpaikan  ja  tyoskentelypaikkojen  kulkuteiden,  kaytavien,
uloskaytavien ja pelastusteiden, tydskentelytasojen ja muiden alueiden,
joissa tyontekijat tyonsa vuoksi liikkuvat, on oltava turvallisia ja ne on
pidettava turvallisessa kunnossa

841, Tybssa saadaan kayttdd vain sellaisia koneita, tyovalineita ja
muita laitteita, jotka ovat niitda koskevien saannosten mukaisia seka
kyseiseen ty6hon ja tydolosuhteisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia.
Myds niiden oikeasta asennuksesta seka tarpeellisista suojalaitteista ja
merkinndista on huolehdittava. Koneiden, tyévalineiden ja muiden
laitteiden kayttd ei muutenkaan saa aiheuttaa haittaa tai vaaraa niilla
tyoskenteleville tydpaikan tyontekijoille tai muille tydpaikalla oleville
henkiloille. Koneita, tyovalineitd ja muita laitteita on kaytettava,
hoidettava, puhdistettava ja huollettava asianmukaisesti

843, Kone, tyovaline tai muu laite, jonka asennus tai asennus- tai
kayttdolosuhteet vaikuttavat turvallisuuteen, on tarkastettava oikean
asennuksen ja turvallisen toimintakunnon varmistamiseksi ennen
ensimmaista kayttéonottoa samoin kuin uuteen paikkaan asentamisen
tai turvallisuuden kannalta merkittdvien muutostdiden jalkeen
(kayttoonottotarkastus). Tarkastus on lisaksi suoritettava kayttoéonoton
jalkeen saannollisin valiajoin ja tarvittaessa myods poikkeuksellisen
tilanteen jalkeen koneen, tydvélineen tai muun laitteen toimintakunnon
varmistamiseksi (maaraaikaistarkastus).

Ennakoiva huolto on suuressa roolissa lain vaatiman kunnossapidon
suorittamisessa. Viranomaiset valvovat yrityksen toimintaa, ja mikali prosesseissa
iimenevat turvallisuuteen ja ymparistoon vaikuttavat riskitekijat eivat ole yrityksen

hallinnassa, he joutuvat vastaamaan naista viranomaisille. (Jarvié 2007, 73.)

2.2 Kunnossapidosta johtuvat havikit

Suurimpia kustannuseria yritykselle ovat erilaiset havikit. Yritykset yleensa

seuraavat havikkimaaria taulukoilla ja yrittavat vahentad havikin maaraa. Havikkien
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maaraé pystytaan vahentdméaan oikeaoppisella kunnossapidolla. (Laine 2010, 24.)

Seuraavaksi on kerrottu kuusi suurinta havikkia yrityksen toiminnan kannalta.

Laiterikot ovat merkittdva kunnossapidon kustannuksia lisdava asia. Laitteiden ja
koneiden rikkoontumiset aiheuttavat odottamattomia pysahdyksia tuotannossa.
Yleisimpia syita laiterikkoon ovat komponenttien ja osien rikkoontumiset,
vaarinkayttd ja huonosti suunniteltu ja toteutettu kunnossapito. (Vorne [Viitattu
30.3.2018].)

Vajaalla teholla ajaminen johtuu laitteen huonosta suorituskyvysta ja vaikuttaa
suoraan tuotannon tehokkuuteen. Kappaleen valmistamiseen maariteltyyn
asetusaikaan ei paasta. Yleisimmin taméa johtuu likaisesta ja kuluneesta
laitteistosta, huonosta voitelusta, huonoista materiaaleista, ymparistén olosuhteiden
huonosta laadusta, laitteen kaynnistdmisesta ja sammuttamisesta seka kayttajan
kokemattomuudesta. (Vorne [Viitattu 30.3.2018].)

Laitteen tyhjakaytto ja pienet pysahdykset merkitsevat silloin, kun laite pysahtyy
pieneksi aikaa (yleensda muutama minuutti) ja koneenkayttgja selvittaa ongelman.
Tallaiset pysahdykset syovat tuotannon suorituskykya. Yleisimpia syitd pienille
pysahdyksille ovat vaaran tuotteen ajaminen laitteella, tuotteiden jumiutumiset,
vaarin suunnatut tai likaantuneet anturit ja koneen puhdistaminen kesken ajon.
Yleensa ongelmat ovat usein toistuvia, joten kayttajista tulee “sokeita” naille
pysahdyksille, ja niitd ei huomioida merkittéavind tuotannon suorituskykya laskevina
tekijoiné. (Vorne [Viitattu 30.3.2018].)

Asetusten ja saatdjen muutokset kesken ajon vahentavat laitteen kaytettavyytta
huomattavasti. Yleensd naihin muutoksiin kuuluvat reseptien muuttaminen,
tyokalujen vaihtaminen ja koneen toimintaan vaikuttavat saadot. Jos asiaa
katsotaan laajemmin, siihen kuuluvat myds laitteen puhdistaminen, lammitysajo,
huolto ja laatutarkastukset. (Vorne [Viitattu 30.3.2018].)

Prosessivioista johtuvat laatutappiot tarkoittavat kesken tuotannon syntyvia
virheitd tuotteissa. Tuotteet, jotka ovat naarmuuntuneita tai eivat vastaa haluttuja
mittoja tai muotoja, kuuluvat myos naihin tuotteisiin. Nama tuotteet ovat laadullisia

menetyksia yrityksen tuotannolle. Nama virheet johtuvat useimmiten vaarista
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tyOkaluista, asetuksista, koneenkayttajasta ja tuotteen varastointiajan ylittymisesta
(esimerkiksi elintarvikkeet). (Vorne [Viitattu 30.3.2018].)

Prosessivioista johtuva materiaalihdavikki johtuu useimmiten laitteiden
kaynnistyksen ja saatdmisen aikana syntyvista virheellisistd tuotteista.
Materiaalihavikki pienenee, kun laite on saatu saadettya ja testattua, ja jatkuvaa
tasaista tuotantoa paastaan harjoittamaan. (Vorne [Viitattu 30.3.2018].)

2.3 Kunnossapitolajit

Kunnossapito jaetaan erilaisiin  kunnossapitolajeihin  standardin  mukaan.
Yrityksessa suoritettava kunnossapito pystytaan jaottelemaan naiden avulla ja
kunnossapitosuunnitelma tehdaan kayttdamalla naitd lajeja. Kunnossapitolajit

standardi PSK 7501:n mukaan on esitelty kuviossa 3.

Jaksotettu
kunnossapito

Ehkaiseva Kunnon-
[ kunnossapito 1 valvonta
Suunniteltu Kiificttatilinen Kuntoon
kunnossapito UNNoSA e - perustuva
suunniteltu
korjaus
Parantava
— kunnossapito
Kunnossapitolajit |
Valittomat
korjaukset
Hairidkorjaus
Siirretyt
korjaukset

Kuvio 3. Kunnossapitolajit standardin PSK 7501 mukaan (Mikkonen
2009, 96).

Huollon tarkoituksena on, ettd kohdetta huoltamalla pidetdan ylla sen

kayttbominaisuuksia. Myos heikentynyt toimintakyky palautetaan, ennen kuin vika
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syntyy ja vaurioita tapahtuu. Huolto on jaksotettua ja se tehdd&n maaravalein.
Huoltovalit maaraytyvat kayttéajan tai -maaran mukaan, ja huomioon otetaan myoés
kayton rasittavuus. Huolto menee ehkaisevan kunnossapidon toimintojen kanssa
osittain myos paallekkain, mutta nama kaksi kunnossapidon tyyppia mielletdan

kuitenkin erikseen suoritettaviksi. Jaksotettuun huoltoon kuuluvia toimenpiteita ovat

— laitteen toimintaan vaikuttavien edellytysten vaaliminen
— puhdistaminen

— huoltaminen

— voiteleminen

— kalibroiminen

— kuluvien osien vaihtaminen

— laitteen toimintakyvyn palauttaminen. (Jarvié 2007, 49.)

Ehkaisevaa kunnossapitoa tulee mydskin suorittaa laitteille, mik& tunnetaan myo6s
ennakkohuoltona. Siihen kuuluu joukko tekniikoita, joiden avulla yritetaan estaa tai
hallita mahdollinen vikaantuminen. Kaytdnntssa vikaantuminen estetdan
vaihtamalla komponentti uuteen maaratyin valiajoin. Vikaantumisen hallinnassa
taas etsitdéan vikoja, jotka saattavat pysayttad koneen. N&iden toimenpiteiden
taajuus maaritelladn ja ne voivat olla jaksotettuja, jatkuvasti suoritettavia tai

tarvittaessa tehtavia. (Jarvio 2007, 49.)
Ehkaisevan kunnossapidon pohjana on kolme elementtia:

— toimintaolosuhteiden vaaliminen
— tarkastukset

— kunnostaminen.

Jarvion (2007, 72) mukaan ehkaiseva kunnossapito on enimmékseen saannollista
ja suunniteltua toimintaa. Sitd tehdaan koneen kaynnin aikana seka erilaisten
seisokkien, kuten hairid- ja huoltoseisokkien, aikana. Kun seuraavat ehdot tayttyvat,

on ehkaiseva kunnossapito kannattavaa:

— Kustannukset ehkaisevassa kunnossapidossa ovat pienemmat kuin

vahingot ja menetykset, jotka johtuvat sen puutteesta. Tassa on myds
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vastaus kysymykseen, paljonko ehkaisevad kunnossapitoa kannattaa
tehda
— Ehkaistavalle vikamuodolle seka kohteelle 16ytyy tehokas menetelma

ennakkohuoltamiseen.

40-70 % ehkaisevasta kunnossapidosta on turhaa ty6ta. Ennakoivia
kunnossapitotehtavia tehdaan liian usein, liian paljon ja tehottomilla menetelmilla.
(Moubray 1997, 4.)

Kuviossa 4 on esitetty laitteen tai osan vikaantumisen eteneminen ja sen
pysayttdminen ennakoivan huollon avulla. Aluksi vika on latentti, eli se ei ole nakyva.
Myohemmin vika alkaa oireilla, jolloin silla on haittavaikutuksia koneen toimintaan,
mutta ei esta sitd. Riippuen laitteesta ja mekanismista vika voi oireilla sekunnin

murto-osista jopa kymmeniin vuosiin. (Jarvié 2007, 55.)

Point where
failure starts

to accur Early Signal 1 O
o arly Signa

5 * ' ' Early Signal 3

% ' Audible Noise

=

3 y |

et ‘ ’ Hot to Touch

=

w 4

g_ PdM Detects

= Problems Early

i

Broken s Equipment Fails Here ‘7

4 Cost to Repair

Time —

Kuvio 4. PF-kayra vikaantumisen etenemisesta ja sen estamisesta (Colson [Viitattu
27.3.2018]).

Korjaavassa kunnossapidossa korjataan eli palautetaan kayttokuntoon laitteen
vikaantunut osa tai komponentti. Seuraamalla korjaavan kunnossapidon
suoritusaikoja osalle tai komponentille voidaan laskea elinikd. Korjaavaa
kunnossapitoa on kahden tyyppistd, joko suunnittelematonta hairibkorjausta tai

suunniteltua kunnostusta. Seuraavat toimet kuuluvat korjaavaan kunnossapitoon:
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— vian maaritys

— vian tunnistaminen
— vian paikallistaminen
— korjaus

— valiaikainen korjaus

— toimintakunnon palauttaminen. (Jarvié 2007, 49.)

Parantava kunnossapito jakautuu kolmeen paaryhmaan. Ensimmaisessa
paaryhmassa kohteelle tehddan muutoksia eri osia ja komponentteja kayttamalla
muuttamatta kuitenkaan kohteen kykya suoriutua. Eli osia vaihdetaan uudempiin ja
kestavampiin. (Jarvio 2007, 51.)

Toinen paaryhma muodostuu erilaisista korjauksista ja muutoksista suunnittelussa
parantaen koneen luotettavuutta. Koneen toimintaa siis muutetaan

luotettavammaksi, mutta varsinaisesti suorituskykyéa ei muuteta. (Jarvio 2007, 51.)

Modernisaatiot muodostavat kolmannen paaryhman ja nailla kohteen suorituskykya
muokataan. Monesti valmistusprosessi uudistetaan koneen ohella modernisaation
avulla. Yleensa kyse on kustannuksista. Mikali jotain osaa ei pystyta valmistamaan
vanhalla koneella kilpailukykyisesti, useasti jarkevampi ratkaisu on uudistaa vanha
kone kuin ostaa uusi. Tata esiintyy yha useammin koneen elinjakson ollessa pitempi

kuin elinkaaret sen valmistamissa tuotteissa. (Jarvioé 2007, 51.)

Vikojen ja vikaantumisten selvittdmista ei toistaiseksi ole mielletty toiminnoiksi,
jotka kuuluisivat kunnossapitoon. Harvoissa yrityksissa naitd asioita tehdaan
toistuvasti, vaikka niiden tarkeys ymmarretaan. Naita asioita ei ole myoskaan
kasitelty kunnossapidon standardeissa. Vikojen ja vikaantumisten selvittamista
kuitenkin on yrityksissa jatkuvasti, silla asiantuntijoiden mukaan vikahistorioiden ja
riskianalyysien kayttd ovat eraita tarkeimpia kunnossapitoa ohjaavia voimia. (Jarvio
2007, 51.)

Naiden selvittamisella vian perussyy ja vikaantumisprosessi saadaan selville.
Kayttamalla tuloksia hyvéksi néitd tapahtumia pystytddn ehkéisemadn entista

paremmin. Analyysit kuitenkin vaativat erikoisosaamista ja paljon aikaa, joten aivan
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jokaista rikkoontumista ei kannata analysoida. Naiden asioiden selvittamisen

menetelmia ovat

— vika-analyysi

— vikaantumisen selvittaminen, simulointi

— mallintaminen

— perussyyn selvittaminen (RCFA, root cause failure analysis)
— materiaalianalyysit

— suunnittelun analyysit

— vikaantumispotentiaalin kartoitukset/riskinhallinta. (Jarvié 2007, 51.)

2.4 Liika kunnossapito

Pari vuosikymmenta takaperin uskomuksena oli, etté suorittamalla mahdollisimman
paljon ja perusteellista kunnossapitoa laitteet kestdvat paremmin ja ovat
toimintavarmempia. Asiaa ovat sittemmin tutkineet amerikkalaiset Nolan ja Heap ja
he osoittivat, ettd asia onkin oikeastaan toisinpain. Vanha sanonta ala kajoa
toimivaan laitteeseen pitadkin tassa tapauksessa paikkansa. Aina, kun laitteen tai
koneen osia avataan, suljetaan tai korjataan, kone altistuu erilaisille

vikaantumismekanismeille. (Jarvio 2007, 60.)

Maailmankuulu  kunnossapidon asiantuntja John  Moubray  suositteli
kunnossapitajille, etta koneita ja laitteita tulisi tarkastaa mahdollisuuksien mukaan
mahdollisimman paljon ilman koneen osien avaamista. Laitteiden ja koneiden
tarkastaminen olisi suositeltavaa suorittaa laitteen ollessa toimintakuntoinen tai jopa
toiminnassa. TDI (Time Directed Intrusive) tarkoittaa jaksotettua tarkastusta
purettuna. Kun laitteille laaditaan RCM- (Reliability Centered Maintenance) ohjelma,
tam& TDI tulisi korvata oikeanlaisella kunnonvalvonnalla. Tuloksien mukaan
kunnonvalvonta on nostanut koneiden kaytettavyyttd merkittavasti. (Jarvio 2007,
60.)
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2.5 Laitteiden vikaantuminen

Kaikki laitteet ja koneet on alun perin suunniteltu toimimaan moitteettomasti.
Rikkoontumisia ei tapahdu, mikali laitteen suunnittelu, valmistus ja
materiaalivalinnat ovat menneet oikein seka laitetta kaytetéaan ja huolletaan oikein

oikeissa olosuhteissa. (Jarvié 2007, 53.)

Jarvion (2007, 53) mukaan jokaisen vian takana on vian syntyma sek& sen
kehittymismekanismi, silla viat eivat ilmesty vain tyhjasta. Laitteilla on pitka
kehitysketju, jonka viimeisena ja heikkona lenkkinad vikatila ilmenee. Ennakoivaa
huoltoa suorittamalla vika pystytdan havaitsemaan ja estdm&an jo aikaisessa
vaiheessa, jolloin vaurioituminen vahenee. Resursseja saastyy myds, silla
tarvittavan kunnossapidon maaraa pystytaan vahentamaan. Yleensa vikojen maaria
seuraamalla ja tilastoimalla pystytdan mittaamaan koneen kayttohenkildiden seka

kunnossapidon henkildiden osaamista ja ammattitaitoa.

Viat, jotka vaikuttavat laitteen kokonaistehokkuuteen pienentavasti, pystytddn

jakamaan kahteen paaryhmaan:

— vakava vika (estaa laitetta suorittamasta sille tarkeaksi arvioitua
toimintoa)

— lievéa vika (vialla ei ole vaikutusta yhteenkaan laitteelle tarkeaksi arvioituun
toimintoon). (Jarvio 2007, 62.)

Taulukossa 1 on SKF:n ilmoittamat yleisimméat syyt ennenaikaisiin

laakerivaurioihin.
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Taulukko 1. Laakerivaurioiden yleisimmat syyt (SKF 2017, 5).

Ennenaikaisten laakerivaurioiden syyt
40 %

35 %
30 %
25%
20 %
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10 %

5%

0%
Vadra asennustapa Huono voitelu Epdpuhtaudet Vasyminen

B Ennenaikaisten laakerivauriciden syyt

TPM (Total Productive Maintenance) jakaa viat toimintoa estaviin ja toimintoa
rajoittaviin tekijoihin. RCM (Reliability Centered Maintenance) taas ei suorita jakoa
vikojen valilla, vaan jokaisen vian takia syntyneet vahingot ja menetykset
selvitetddn. Menetyksille on asetettu kynnysarvot, ja vain sellaisiin vikoihin

keskitytdan, joiden takia nama arvot ylittyvat. (Jarvio 2007, 62.)

Yleinen kasitys vikaantumisesta ja laitteiden elinidsta voidaan esittéda kylpyammeen
muotoisena kayrana, joka on esitetty kuviossa 5. Kuvion mukaan vikaantuminen
tapahtuu vain yhden tietyn mallin kautta. Eli aluksi laitteessa on vahén
alkukankeutta ja uutuuden karheutta, mutta sisaanajon jalkeen vaikutus tasaantuu.
Sitten laitteen varsinainen kayttokausi, eli laitteen elinikd, alkaa. Elinian jalkeen
alkaa laitteen loppuun kuluminen tai toisin sanottuna hajoaminen. Loppua kohden

laitteen vikaantumiskayra kaantyy jyrkasti nousuun. (Jarvié 2007, 57.)
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The Bathtub Curve
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Kuvio 5. Kylpyammekayra laitteen eliniasta (Wilkins [Viitattu 29.3.2018]).

Kylpyammekayraéa alettiin kyseenalaistaa 1960-luvulla lentokoneille suunniteltujen
huolto- ja tarkastusohjelmien yhteydessa. Tama perinteinen menetelma
kyseenalaistui, kun vikaantumista ei saatu hallintaan, vaikka lentokoneen osista

jopa 85 % vaihdettiin huolto-ohjelman mukaan saanndllisin valein. (Jarvié 2007, 57.)

Kun asiaa oli tutkittu tarkemmin, p&éatettin menetelmén I|&htokohtia pohtia
uudestaan. Noin 20 vuotta mydhemmin lentokoneiden huoltoon liittyva
vikaantumistutkimus  saatiin  valmiiksi.  Tutkimuksessa havaittin  kuusi
vikaantumismallia, jotka poikkesivat toisistaan. Kolme vikaantumismallia syntyivét
ajasta tai tyojaksojen maaraan perustuvista ilmidista. Loput kolme mallia osoittivat
vikaantumisen olevan satunnaista. (Jarvio 2007, 57.)

Teollisuudessa tapahtuvat vikaantumiset ovat linjassa lentokoneteollisuudessa
mitattujen lukujen kanssa myds asiantuntijoiden mielestd. Vanha, aikaan ja
allasmalliin perustuva toimintamalli ei siis k&ytanndssa ole pateva. Teollisuudessa
esiintyvista vioista noin 80 % on siis satunnaiseen vikaantumiseen perustuvaa, ei
alkaan ja vanhenemiseen perustuvaa. Lopuista ennustettavissa olevista
vikaantumisista noin puolet on sellaisia, etta ei ole mielek&sta kayttaa vikaantumista
estdvia ennakoivia menetelmia. Vain noin 10 % vioista pystytddn |0ytdmaan

ennakoivan kunnossapidon avulla. Asiasta voidaan tehda johtopaatds, etta
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tuotantolaitokselle suunnattua kunnossapito-ohjelmaa ei ole kannattavaa

suunnitella kayttamalla ennakoivan kunnossapidon menetelmia. (Jarvio 2007, 59.)

Aikaan pohjautuvaa vikaantumista esiintyy myds, lahinna sellaisilla laitteilla ja
komponenteilla, jotka ovat rakenteeltaan yksinkertaisia ja ovat suorassa
kosketuksessa tuotteiden tai materiaalien kanssa. Tallaisia ovat esimerkiksi
kitkapinnat ja kuljetinhihnat, jolloin vikaantumista esiintyy mekaanisen kulumisen ja

vasymisen takia. (Jarvio 2007, 59.)

2.6 TPM (Total Productive Maintenance)

TPM lyhenteestd on ajan myota tullut kasite, joka tarkoittaa kokonaisvaltaista
tuottavaa kunnossapitoa. Taman filosofian lahestymistapa pohjautuu seuraaviin

periaatteisiin, tavoitellen tuotannon virheetdnta toimintaa:

— ei rikkoontumisia
— ei pienia pysahdyksia tai hidasta tuotantoa
— eivikoja. (Vorne [Viitattu 27.3.2018].)

Naiden avulla tavoitellaan turvallista ja riskitonta tydympaéaristod (Vorne [Viitattu
27.3.2018])).

Kaikki laitteet ja koneet, joista tuotannon toimivuus on riippuvainen, pidetaan
optimaalisessa kunnossa ja taten suorituskyvyt maksimoituna. Avainsanomana
TPM- prosessissa voidaankin pitdd sitd, ettd tehtaiden ja laitteiden
kayttéhenkilokunta on suoraan ja henkilokohtaisesti vastuussa naiden laitteiden ja
koneiden kunnosta. (Kennedy [Viitattu 27.3.2018].)

Tarkoittaen kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa, TPM on melko laaja kasite.

Siihen sisaltyykin monta eri padamaaraa, ja tdssa on niista keskeisimmat:

— koneen kokonaistehokkuuden maksimointi
— koko koneen elinidn kattavan kunnossapitostrategian kehittaminen
— kaikkien koneen suunnitteluun, kayttéon ja kunnossapitoon liittyvien

ihmisten ja osastojen mukaan sitominen
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— koko yrityksen henkilokunnan osallistaminen kaikilta eri tasoilta

— kunnossapidon ja suunnittelun ja toteutuksen siirtdminen niille ryhmille,
jotka tyoskentelevét koneen parissa jollain tapaa (kayttajat ja huoltajat).
(Nakajima 1989, 89.)

TPM juontaa juurensa Japanista ja jarjestelméa onkin luotu alun perin japanilaiselle
teollisuudelle, joten sitd on taytynyt ajan saatossa hieman muokata muihin

kulttuureihin sopivammaksi (Jarvié 2007, 111).

2.7 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito RCM

RCM tarkoittaa suomeksi luotettavuuskeskeistéd kunnossapitoa. Menetelméan
periaatteet maariteltin jo 1950-luvulla, mutta vasta noin kymmenisen vuotta
myo6hemmin varsinaista kehitysty6ta lahdettiin viemaan eteenpain. Alun perin RCM

kehitettiin lentokoneisiin sovellettavaa kunnossapitoa varten. (Hinchcliffe 2004, 57.)

RCM on kehitetty auttamaan ehkaisevan kunnossapidon suunnittelussa, mika onkin
yksi toimivan kunnossapidon perusongelmista. Kunnossapito-ohjelmat on
useimmiten suunniteltu omista kokemuksista seka laitteiden ohjeista saatujen
tietojen perusteella. Kunnossapitoa ja erityisesti ehkédisevad kunnossapitoa
tehdaankin tasta syysta monesti huomattavasti liikkaa. (Jarvio 2007,127.) RCM:n
tarkoitus tiivistettyna on pitd& koneet ja prosessit kdynnissd ja kunnossa ilman

rikkoontumisia, mahdollisimman pienin kustannuksin (Olofsson [Viitattu 19.3.2018]).

RCM-menetelmaa kaytetdan kunnossapidettavan kohteen kunnossapidon

suunnittelussa. Menetelméa koostuu seuraavista paamaarista:

— Prosessiin sisaltyvat laitteet priorisoidaan, ja tata kautta kunnossapito
kohdistetaan sellaisiin laitteisiin, joissa sita tarvitaan eniten.
Priorisointikriteereihin kuuluu yleisimmin turvallisuus, kustannukset, laatu
seka ymparistovaatimukset.

— Laitteiden vikaantumismekanismit selvitetdan, ja tata kautta luodaan

pohja tehokkaille kunnossapitomenetelmille.
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— Myds prosessin toimiessa olevat "passiiviset” turvalaitteet siséllytetdan
kunnossapitoon.

— Jos on laitteita, joille ei pystyta luomaan toimivia ehkaisevan
kunnossapidon menetelmia, tehdaan toimintaohjeet laitteen korjaamiseksi
vikojen ilmaantuessa.

— Koneiden kayttajat oppivat seuraamaan toiminnan kannalta tarkeiden
komponenttien toimintaa.

— Kunnossapito kohdistetaan oikeaan paikkaan, tata kautta kunnossapidon
kustannukset laskevat sekad prosessin tuottavuus ja laitteiden luotettavuus
kasvavat. (Jarvio 2007, 125-126.)

2.8 Kunnonvalvonta

Yleisimmin kunnonvalvontaa suoritetaan ihmisen aistien varassa. Ihminen pystyy
havaitsemaan useita vikoja kerralla ja sitd tapahtuu samalla, kun tehdaan toita.
Havainnoimiseen ei tarvita kalliita laitteistoja, ja yleensa havainnointikyky paranee,
mitd enemman ihmiselld on kokemusta ja tietoa laitteen toiminnasta. Haittapuolena
yleensa on, etta viat havaitaan vasta siina vaiheessa, kun ne ovat edenneet jo melko
pitkalle. Tarkastuksia on siis tehtava usein ja reagointi havaittuun vikaan taytyy olla
nopeaa. Oikein suoritetulla kunnonvalvonnalla laitteista ja koneista saadaan
sellaista tietoa ja dataa, jota ei pysty ihmissilméalla tai -korvalla havaitsemaan.
Kunnonvalvonnan perustana on se, ettd vikaantuminen on oireilevaa ja
havaittavissa. (Jarvié 2007, 130.)

Kunnonvalvonta on ennustavaa kunnossapitoa ja se kuuluu myos ehkaisevan
kunnossapidon piiriin. Kunnonvalvonta perustuu erilaisiin mittauksiin, joilla pyritaan
saamaan tietoa koneen tai sen osien kunnosta. Mittauksia pystytaan suorittamaan
erilaisilla tekniikoilla, joihin kuuluu mm. varahtely- ja 6ljyanalyysi seké IR- (infrapuna)
kuvaus. (Jarvio 2007, 73.)
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3 TOIMINTA A-PEKONI NURMO OY:N KUNNOSSAPIDOSSA

A-Pekoni Nurmo Oy:n sikaleikkaamossa on suuri ja kallis laitekanta, joka vaatii
saanndllista huoltoa jatkuvan toiminnan varmistamiseksi. Sikaleikkaamossa on
saanndllisesti toissa talla hetkella useampi huoltoasentaja ja liséksi tarvittaessa
téihin kutsuttavia opiskelijoita on muutama. Suurimmalla osalla huoltoasentajista on
sahkoalan koulutus ja heidan joukossaan on sahko- seka automaatioasentajia.
Osalla huoltoasentajista taas on koneasentajan koulutus tai kokemusta
mekaanisista toistd, mutta myds séhkdasentajilta |0ytyy osaamista ja kokemusta
mekaanisten toiden parissa. Suurempien mekaanisten muutosten ja korjausten
toteuttamiseen kaytetddn monesti ulkopuolista urakoitsijaa. Sikaleikkaamon
kunnossapidolla on oma esimies ja taman liséksi tydnsuunnittelija, joka suunnittelee

muun muassa viikonloppujen huoltoja.

Huoltoasentajien vastuualueeseen kuuluu muun muassa sikaleikkaamon kaikkien
tuotannossa kaytossa olevien koneiden mekaanisten seka sahkoisten osien
toimintavarmuuden varmistaminen seka laitteiden korjaus laiterikon sattuessa.

Toimintavarmuuden takaamisessa ennakoivalla huollolla on erittain suuri rooli.

3.1 Uudistunut laitekanta

Vuonna 2015 yritys investoi sikaleikkaamoon uuden laitteiston. Erilaisia laitteita ja
koneita on useita kymmenia. Naiden joukkoon kuuluu mm. teollisuusrobotteja,
kuljettimia, leikkausapuvalineitd, vaakoja ja elevaattoreita. Laitteet ovat tehty
paaasiassa ruostumattomasta terdksesta sen hyvan korroosion kestavyyden takia.
Useimmat laitteista sisadltavat sahko-osia, laakereita, rattaita ja ketjuja. Myos
erilaisia muoveja on kaytetty paljon laakereissa seka lamelleina kuljettimissa. Naméa
ovat kaikki kuluvia osia ja vaativat huoltoa joissain méaarin, oli se sitten esimerkiksi

korjaavaa tai ennakoivaa huoltoa.

Yrityksen  nykyinen leikkaamo on vaiheleikkaamo, toisin  sanottuna
sarjatuotantolinja. Eli tuote liikkuu tyopisteelta toiselle ja jokaisessa tyOpisteessa
tyostetaan tuotetta tarvittavalla tavalla, jonka jalkeen se jatkaa matkaansa

seuraavaan pisteeseen jne. Téallainen kokoonpano vaatii todella hyvin toimivia
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koneita ja laitteita, sillda yhdenkin tuotannolle kriittisen koneen tai laitteen
rikkoutuessa koko muukin tuotanto saattaa keskeytya. Lahes jokainen laitteen tai
koneen rikkoutuminen aiheuttaa jonkin tuotantovaiheen tai -linjan pysahdyksen.

Pahimmassa tapauksessa koko leikkaamon tuotanto saattaa pysahtya.

3.2 Ennakkohuollot

Sikaleikkaamon kunnossapidossa on kaytossa suunnitellut ennakkohuollot. Naméa
huollot on jaettu huoltoasentajille ja jokaisella on oma vastuualueensa ja huollettavat
laitteet. Huoltoja suoritetaan tietyin  maaravalein kunnossapitojarjestelman
iimoittamina ajankohtina. Myds huoltoihin siséltyvat toimenpiteet ilmoitetaan

kunnossapitojarjestelmassa.

Tyontekijaa kohti ennakkohuoltojen suorittamiseen on suunniteltu yksi lauantaipéiva
kuukaudessa, joka on myos sovittu tyopaivaksi tydsopimuksessa. TyOpéiva on
varattu pelkastaan sellaisten ennakkohuoltojen tekemiseen, joita ei ole mahdollista
suorittaa viikolla. Monesti huollot voivat jdada tekemaéttd muiden kiireellisemmiksi
havaittujen huoltojen tai korjausten takia. Yksi paiva ei mydskaan valttamatta riita
kaikkien ennakkohuoltojen suorittamiseen, silla laitteita on todella paljon ja osa
hankalammin huollettavia kuin toiset. Tastad syysta sikaleikkaamoon onkin otettu
kokeiluun viikolla oleva henkilékohtainen ennakkohuoltopaiva. Paiva on varattu aina
yhden asentajan osalta pelkdstaan ennakkohuoltojen suorittamiseen seka
mahdolliselle kehitystoiminnalle. (Laine 2018.) Ennakkohuollot kuuluvat ennakoivan

kunnossapidon suorittamisen piiriin.

Yleisesti Atria Oyj:n kunnossapidossa tavoiteltu prosenttimaéara suoritetuille
ennakkohuolloille on noin 40 %. Sikaleikkaamon tavoite vuodelle 2018 on
vastaavasti 65 %, ja tuohon prosenttiin ollaankin paasty vuoden 2018
alkupuoliskolla. Loput 35 % kunnossapidon resursseista sikaleikkaamossa on

varattu akuutille kunnossapidolle ja kunnossapidon kehitykselle. (Laine 2018.)
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3.3 Kunnossapitojéarjestelméa

Yrityksen kaytdssd4 on Powermaint-kunnossapitojarjestelma. Jarjestelméa
kaytetaan tehtyjen tyotuntien kirjaamiseen laskutusta varten, konekohtaisten
varaosien etsimiseen ja varastosaldon paivittamiseen sekad ennakkohuoltojen
seuraamiseen. Kaikki laitteet ovat tallennettuina jarjestelmaan ja ndista 10ytyy
dokumentit, varaosat, laitteiden tiedot ja laitteille tehdyt huollot ja korjaukset.

Jarjestelmasta l6ytyy huoltoasentajille suunnitellut ennakkohuollot, ja niissd on
ilmoitettu kunkin huollon suorittamiseen arvioitu huoltoaika seka tarvittavat
materiaalit huollon suorittamiseen, esimerkiksi tietty voiteluaine. Jarjestelma
iimoittaa huollon ajankohdan seka varoittaa, mik&li huoltoa ei ole Kkuitattu
suoritetuksi ajallaan. Jarjestelman avulla pystytddn selvittamaan myos

kunnossapidon toteutuneet prosentit ennakkohuoltojen suhteen.

Ohjelma on jo hieman vanhanaikainen ja talla hetkella uusia vaihtoehtoja kyseisen
ohjelman tilalle pohditaan ja testataan. Tavoitteena olisi saada alypuhelimet osaksi
kunnossapitoa, jolloin kaikki kirjaukset pystyisi tekemaan reaaliaikaisesti
jarjestelmaan puhelimen avulla. Alypuhelimet helpottaisivat myds varaosien ja

tehtyjen huoltojen selvittamista kenttéaolosuhteissa. (Granholm 2018.)

3.4 Vuosihuollot

Koneiden valmistaja on yleensa maaritellyt koneille tietyt huoltovalit ja huoltojen
sisaltdmat toimenpiteet. Kyseisia ohjeita noudatetaan yleensa vahintaan takuun
ajan, minka jalkeen katsotaan, onko huolto ollut riittavaa vai jopa liiallista.

Vuosihuollot kuuluvat ennakoivaan kunnossapitoon.

Vuosi- ja puolivuosihuollot suoritetaan paaasiassa viikonloppuisin, silla arkipaivina
tuotantoa on kahdessa eri vuorossa, ja suurinta osaa laitteista el pystyta
huoltamaan viikolla koneen jatkuvan kayttamisen vuoksi. Laitteet taytyisi myds aina
pestd ennen huoltoa, sillda suurinta osaa laitteista ja niiden osista ei pystyta
huoltamaan likaisena. Myds hygieniariski on olemassa laitteen huoltamisessa

tuotannon aikana. Vuosi- ja puolivuosihuolloissa yleensa suoritetaan ennakoivaa
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huoltoa, ja rasvaamisen seka saatdmisen lisaksi vaihdetaan kuluvia osia uusiin
estaen niiden liiallinen kuluminen ja rikkoutuminen tuotannon aikana. Yleensa
jokaiseen koneeseen vaihdetaan kerralla kaikki laakerit, ketjut, rattaat ja muut
kuluvat osat. Uudistuneen sikaleikkaamon laitetoimittajan puolesta tulee kaikki
huollon suorittamiseen tarvittavat varaosat, mutta varaosapaketeissa esiintyy

kuitenkin my6s puutteita.

Suuresta laitekannasta johtuen on vuoden sisddn mahdutettu paljon
huoltoviikonloppuja. Nykyaan laitteet huolletaan lahinna laitevalmistajan ilmoittamin
maaraajoin ja heidan ilmoittamillaan varaosilla, lukuun ottamatta muutamia
poikkeuksia. Joillekin laitteille valmistaja ei ole valttamatta ilmoittanut tarvittavia
huoltoja tai niitd tietoja ei valmistajalta saa. Tasta syysta useimmat huollot

suoritetaankin kunnossapidon parhaaksi nakemallaan tavalla.
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4 KUNNOSSAPIDON TARPEEN MAARITTAMINEN

Ennakoivan huollon tarpeen maarittdmiseen etsittiin erilaisia tapoja ja menetelmia.
Tahan osaan etsittiin yritystd hyodyttavia menetelmid seka sellaisia asioita, joita
yrityksessd mahdollisesti tehdaan vaarin toteutettaessa ennakoivaa huoltoa.
Selvitettiin erilaisia menetelmid, jotka olisivat hyddyksi nimenomaan A-Pekoni
Nurmo Oy:n kunnossapidossa ja soveltuisivat yrityksen kayttdman laitteiston

huoltotarpeen maarittamiseen.

4.1 TPM:n kayttdminen kunnossapidossa

Kriittisyyden arviointi toimii suuressa roolissa toimivan kunnossapito-ohjelman
suunnittelussa ja ennakkohuoltojen tarpeen maarittamisessa. Jokaisen koneen ja
linjaston kriittisyys arvioidaan kunnossapidon suhteen. Koneen kunto arvioidaan
komponentti kerrallaan, jolloin selvidd, onko komponentin kunto hyva vai onko se
vikaantunut. Jos se on vikaantunut, arvioidaan, taytyykd se korjata heti vai
korjataanko myohemmin. (Jarvio 2007, 114.) Kiriittisyyden arviointi pystytaan
suorittamaan pisteyttdmalla laite tai linjasto seuraavien kriteerien avulla, jotka on

kerrottu taulukossa 2.
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Taulukko 2. Kriittisyyden arvioinnin kriteerit (Jarvioé 2007, 114).

Kriteeri - Madritys

Korjauksen helppous - Kuinka helppoa (tai vaikeaa) on pa3sta kisiksi ja
tydskennelld laitteella? Vaatiiko vikojen
havaitseminen tai korjaaminen erikoisosaamista?

- Kuinka eri tekijat vaikuttavat kohteen
Luotettavuus luotettavuuteen? Onko havaittu jatkuvia
ongelmia? Ovatko ongelmat satunnaisia vai
toistuvia? Kuinka usein viat esiintywvat? Onko kyse
rikkoontumisesta, hidastuneesta nopeudesta vai
asetusten muuttamisesta?

Tuotteiden laatu - Mika vaikutus toimintahdirigilld on tuotteiden
laatuun? Kuinka helposti laatupoikkeamat ovat
havaittavissa?

Lipimenonopeus - Miké vaikutus laitteen kunnolla ja suorituskywylla
on tuotteen lapimenonopeuteen?

Tuotannon menetys - Mika on merkitys koko valmistusprosessin,
tuotantolinjan tai osaston suorituskykyyn, jos
laite ei toimi oikein, on rikki, epaluotettava tai
vaikea

Turvallisuus - Mitd vaaratilanteita syntyy, jos laite ei ole
kunnossa tai ei toimi luotettavasti?

Ymparistd - Miké vaikutus laitteen kunnolla on ympdaristéén?
Kustannukset - Mitk3 ovat vian, epaluotettavuuden tai huonon

suorituskyvyn taloudelliset seuraukset
(valittdmat ja vililliset kustannukset)?

Arvioinnin tarkoituksena on saada pisteyttamalla koneet ja laitteet jarjestykseen
niiden kriittisyyden mukaan. Kriittisin laite kasitelladan ensimmaisend, seuraavaksi
kriittisin toisena jne. Aina laitteen kasittelyn jalkeen selvitetadn hyoty, joka talla
kasittelylla ollaan saavutettu. Kun paastdan vaiheeseen, jossa saavutettu hyoty
alkaa olla todella pieni, uusia kohteita ei enaa oteta jarjestelmallisesti mukaan, silla
se ei enaa tuota jarjestelmallistd hyotyd. (Jarvié 2007, 114.) Laitteet voidaan
pisteyttaa kayttamalla samantapaista pisteyttamistaulukkoa kuin taulukossa 4 on

esitelty, mutta kysymykset vain ovat erilaiset.

Priorisoinnin suorittamiseen on myg@s toinen tapa, jossa koneiden vikahistorioita
tutkimalla etsitaan koneet, jotka ovat olleet ongelmallisimpia. Koneet laitetaan
jarjestykseen, jonka jalkeen muutama ongelmallisin kone otetaan Kkerralla
kunnostettavaksi. Naiden kunnostamisen jalkeen taas muutama seuraava kone
otetaan kunnostettavaksi. Saavutettu hyoty tutkitaan aina, kun kone on saatu
kuntoon. (Jarvio 2007, 114.)
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Koneiden ja laitteiden kayttajilla on yleensa eniten tietoa laitteen kayttaytymisesta
ja siihen liittyvistd havainnoista. Paasaantoisesti tietyt henkilot kayttavat tiettyja
laitteita tyossdan ja heidat koulutetaan pelkastéaan niiden kayttoén. He seuraavat
laitteen toimintaa paivittain, joten heidat on hyva ottaa huomioon laitteelle

suoritettavien ennakkohuoltojen ja korjauksien suunnittelussa.

4.1.1 Kriittisyysanalyysi

Kriittisyysanalyysia kaytetdan apuvalineend monissa yrityksissa, ja yleensa sita
kayttamalla on koettu onnistumisia ennakoivan kunnossapidon suunnittelussa.

Kriittisyysanalyysi pystytaén laatimaan seuraavalla tavalla:

— Kohteet ja prosessit rajataan. Tama tehdaan projektin tehokkaan
toteuttamisen ja hallinnan vuoksi.

— Prosessi jaetaan toiminnallisiin yksikoihin ja toimintoihin. Naista kaytetaan
myos nimitysta "kunnossapidolliset yksikot”.

— Tarkasteltavan kohteen toiminnot méaaritellaan, toisin sanoen selvitetaan,
mita epatoivottuja toimintoja halutaan estaa. Selvityksessa otetaan
huomioon kohteen vikahistoria, kaytettyjen varaosien maara ja
valmistajan ohjeistus.

— Kohteet laitetaan tarkeysjarjestykseen niiden toimintojen kriittisyyden
mukaan. Kohteet jaotellaan A, B, ja C ryhmiin. A ryhma on kriittisin, ja
yleensa naitéa laitteita on 20-25% koko laitteistosta. Kunnossapito
painotetaan A ja B ryhmien laitteisiin. C ryhman laitteille pelkka huolto on
yleensa riittava, silla naiden laitteiden rikkoontumisella ei ole suoraa
vaikutusta valmistusprosessiin. Niiden siis annetaan rikkoontua.

— Naiden ohjeiden ja kriteerien avulla laaditaan ennakoivan kunnossapidon
ohjelma. (Jarvio 2007, 75-76.)

Taulukossa 3 on kriittisyysluku R =T x (M + K + HY + VL + VO), jossa:
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Taulukko 3. Kriittisyysanalyysi (Jarvio 2007, 76).

T = tapahtuman todennakdisyys
M = materiaalivahinkojen suuruus
K =tuotantomenetykset

HY = henkildstd- ja ymparistdvaara
VL = varalaitteen saatavuus

VO = varaosan saatavuus

Kriittisyysanalyysia kayttdessa edella mainittujen kohtien avulla laitteet pisteytetaan.
Pisteita voidaan antaa vaikkapa nollasta neljaan, jolloin jokaiselle laitteelle saadaan
jokin yhteenlaskettu pistemaara. Jos maksimipistemaara on esimerkiksi 24, voidaan
A-ryhman rajapistearvoksi laittaa 18 pistettd. B-ryhm&an kuuluville laitteille
pistem&ara voisi olla 10-17 pistettd ja C-ryhmaan kuuluvat kaikki alle 10 pistetta

saaneet laitteet. Laitteet voitaisiin pisteyttaa esimerkiksi seuraavalla tavalla:

Taulukko 4. Kriittisyysanalyysin pisteytys

Kerroin T Kuvaus
4 Vikaantuminen > 4 kertaa vuodessa
3 Vikaantuminen 3 kertaa vuodessa
2 Vikaantuminen 2 kertaa vuodessa
1 Vikaantuminen kerran vuodessa
0 Vikaantuminen harvemmin kuin kerran vuodessa

Yll&a olevasta taulukosta saadaan siis selville tapahtuman todennakoisyys T.
Samanlaista pistetytysta kaytetdan kaikissa kriittisyysnalyysin kohdissa. Lopuksi

pisteet lasketaan yhteen ja laitteet sijoitetaan oikeisiin ryhmiin.

4.1.2 TPM yrityksen apuna

TPM kasittaa lahestulkoon kaikki yrityksen toiminnot, joten jos yrityksen
kunnossapidon toiminta perustuisi pelkastaan TPM:n kayttamiseen, kaikki toiminnot
taytyisi suunnitella alusta asti uudelleen. TPM sisaltda kuitenkin monia hyvia
keinoja, joita pystytaan hyodyntamaan myos A-Pekoni Nurmo Oy:n

kunnossapidossa.

Suunnitellessa laitteille tehtavia huoltoja yrityksen olisi hyva ottaa huomioon
kaikkien laitteen kanssa tydskentelevien ihmisten havainnot. Tama tarkoittaa
yleensa koneenkayttajaa seka huoltoasentajia. Koska koneenkayttajalla on yleensa

viimeisin tieto laitteen normaalitoiminnasta poikkeavista tapahtumista, heille taytyisi
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my0s siirtdéd vastuuta laitteen huoltamisen suhteen. Yleensa huoltoasentajilla on
monta muutakin huollettavaa tai rikkoontunutta laitetta, joten keskittyminen yhteen

tiettyyn laitteeseen saattaa jadda melko vahaiseksi.

Yrityksen olisi hyva ottaa huomioon huoltoja suunnitellessa laitteiden ja koneiden
kriittisyys. Laitteet ja koneet priorisoimalla niiden kriittisyyden mukaan pystyttaisiin
kohdentamaan ennakoivaa huoltoa juuri sinne, missa sité eniten tarvitaan. Konetta
tai komponenttia, joka ei ole ollut koskaan rikki, vaikka ennakkohuolto olisi ollut
vahaista, ei luultavasti ole jarked ottaa ensimmaisend huollettavaksi. Téallaista

laitetta ei mydskaan kannata huoltaa niin useasti.

Kriittisyysanalyysia kayttamalla laitteet pystytd&n luokittelemaan eri ryhmiin niiden
kriittisyyden mukaan. Niiden laitteiden ja koneiden kohdalla, jotka luokitellaan C-
ryhmaan, taytyisi miettid, suoritetaanko laitteille liikaa ennakoivaa huoltoa.
Kyseisten laitteiden kohdalla ennakoiva huolto saattaa olla kokonaisuudessaan

turhaa.

4.2 Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon RCM kayttdminen

RCM:n kayttamista sikaleikkaamon kunnossapidon apuna tutkittin myds. Sita
sovelletaan kayttamalla seitsem&dn kysymykseen saatuja vastauksia. Vastaukset
dokumentoimalla ja niistd saatujen tietojen perusteella kunnossapitoa pystytaan

ohjaamaan oikeaan suuntaan. Seitseman tarkeinta kysymysta:

— Mita taman laitteen/osan kuuluisi tehda?

— Milla tavoin tama voi menna rikki?

— Mitka tapahtumat aiheuttavat nama vikaantumiset?

— Mita taman laitteen/osan vikaantumisen yhteydessa tapahtuu?

— Mitkd seuraamukset tdman laitteen/osan vikaantumisella on?

— Mitk&a sdanndlliset ja jarjestelmalliset toimenpiteet voivat estdd nama
virheet tai minimoida niit& niin paljon, etta ne eivat hairitse kohteen,
koneen tai prosessin turvallista toimintaa?

— Mitk& ovat korjaustoimenpiteet, mikali ehkaisevia toimia ei pystyta
toteuttamaan? (Moubray 1997, 97.)
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Kun néaihin kysymyksiin on osattu vastata, vastausten perusteella koneelle
pystytddn suunnittelemaan melko tarkasti toimiva kunnossapito-ohjelma.
Seuraavaksi on eritelty kaikki aiheet, jotka maarittamalla pystytddn luomaan toimiva

RCM-prosessi.

Toiminnot ja suorituskykystandardit taytyy maaritelld, jotta laitteille osataan
suorittaa oikeanlaista kunnossapitoa. Tassa yhteydessa taytyy myds maaritella,
mité vika tarkoittaa. Kunkin laitteen toiminnot seké suorituskykystandardit kussakin
kayttoymparistossa taytyy maaritella ensimmaisessa vaiheessa. Koska laitteiden
kayttajilla on paras ja viimeisin tieto laitteen toimivuudesta ja tavoista, joilla laitetta
pystytddn kayttamaan tehokkaimmin, myds heidat otetaan mukaan RCM-
prosessiin. (Jarvio 2007, 128.)

Esimerkkina voidaan kayttaa laitetta, joka tekee yhta leikkaavaa liiketta tuotteelle,
ja sille on méaaritelty laitevalmistajan puolesta jokin sen suorituskyvystéa kertova luku.
Mikali laitteella ei paadsta oikeissa olosuhteissa laitevalmistajan ilmoittamiin
lukemiin, voidaan olettaa, etta laitteessa on jotain vikaa tai sitd ei kayteta oikein.
Talloin selvitetddn koneen kayttajalta, onko laitetta kaytetty oikein ja onko laitteen
toiminnassa ilmennyt jotain tavallisuudesta poikkeavaa. Mikali poikkeavuuksia ei ole
esiintynyt ja kayttd on ollut saantéjen mukaista, etsitdan vikaa koneesta itsestaan

niin kauan, kunnes jotain konkreettista selviaa.

Toimintohairiét auttavat RCM-prosessin suunnittelussa. Kunnossapidolla on
tiedossa laitteen toiminnot seka suorituskykyvaatimukset, silla naiden pohjalta
asetetaan kunnossapidon tavoitteet. Mutta kuinka nama tavoitteet voidaan
saavuttaa? Ainut laitteen normaaliin toimintaan vaikuttava poikkeama on yleensa
laitteen tai sen osan vikaantuminen. Tallaiset mahdolliset erilaiset vikaantumiset
taytyy tunnistaa, jotta voidaan suunnitella ja tehda tehokasta kunnossapitoa. RCM-

prosessissa tama tunnistaminen tapahtuu kahdessa vaiheessa:

— Mitka ovat ne olosuhteet, joissa vikaantuminen on mahdollinen?
— Mitka tilanteet ja tapahtumat saattavat aiheuttaa tallaisen vikaantumisen?
(Jarvio 2007, 128.)
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Jos laite vikaantuu eniten esimerkiksi tiettyna vikkonpaivana tai kellonaikana, taytyy
selvittad, mitk& asiat poikkeavat talloin normaalista tilanteesta. Kyseessé saattaa
olla vaikkapa muutokset tuotteessa, ajonopeus tai konetta saattaa kayttaa eri
henkilo tiettynd paivanad. Suorittamalla paivittaista tai viikoittaista listausta naista

asioista ja vikatilanteista saatetaan paasta kasiksi ongelman aiheuttajaan.

Vikaantumistavat taytyy selvittaa, kun toimintohairiot on saatu maéariteltya.
Tapaukset, jotka ovat jo tapahtuneet nimenomaisella tai vastaavalla laitteella
samantapaisissa toimintaymparistoissa, maaritellaan “jonkinasteisella
todennakoisyydella tapahtuviksi”. Myos kaikki mahdolliset vikaantumiset, joita
yritetddn estaa jo kaytdssa olevilla ennakkohuolto-ohjelmilla, siséllytetaan tahan. Ei

ole merkitysta, vaikka vikaantuminen ei olisi paassyt viela tapahtumaan.

Esimerkiksi laakereita sisaltavan laitteen vikaantumistapoihin voidaan sisallyttaa
laakeririkot. Laakereita ei ole vield tarvinnut rikkoontua kyseisesta laitteesta, mutta
mikali tietoa 106ytyy valmiiksi samantapaisen tai samanlaisen laitteen laakeririkoista,
voidaan tama asia ottaa huomioon ennakkohuolto-ohjelmaa suunnitellessa. Vaikka
yrityksessa ei olisi ennestaan samankaltaista laitetta, voidaan asiaa tarkastella
my0Os pelkastaan sellaisten laitteiden avulla, jotka ylipaataan sisaltavat laakereita,
ja ne ovat toiminnassa samankaltaisessa ymparistossa. Eli esimerkiksi paikassa,

jossa on kylma ja laitteita pestaan paljon ja kovilla pesuaineilla.

Vikaantumistavoista keratyt taulukot sisaltavat useimmiten vikaantumisia, jotka
johtuvat tuotantolaitteiden "huonontumisesta” tai kulumisesta. Listoille otetaan myods
mukaan kayttajien erehdyksisté ja vaarinkaytoista johtuneet vikaantumiset. Mukana
on myds mahdolliset suunnitteluvirheet, jotta kaikki vikaantumismahdollisuudet
pystytddn tunnistamaan ja kasittelemaéan. Myos vikaantumisten juurisyyt on tarkeaa
tunnistaa riittavan tarkasti, jotta ne voidaan poistaa muuttamalla toimintoja. (Jarvio
2007, 128-129.)

Vikojen vaikutukset on selvitettava jokaisen listatun vian kohdalla erikseen.
Vikojen seurausvaikutuksia pyritadn arvioimaan, ja vaikutusten maarityksessa

kasitellaan seuraavia asioita:

— Milla voidaan nahda, ettd vikaantuminen on tapahtunut?

— Millaisia terveyden ja ympariston haitaksi olevia riskeja tamé aiheuttaa?
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— Millaisia vaikutuksia vikaantumisella on tuotannon tai toiminnan osalta?
— Millaisia konkreettisia vahinkoja tallaisesta vikaantumisesta aiheutuu?

— Milla tavoin nama vikaantumiset korjataan? (Jarvio 2007, 129.)

Tahan voidaan ottaa esimerkkiné tuotteen paloitteluun kaytettava vannesaha, josta
on mennyt sahkomoottori rikki. Vika havaitaan, kun saha ei [ahde enda kayntiin, ja
vika ei aiheuta haitallisia riskeja terveydelle tai ymparistolle. Laitteen
vikaantumisesta johtuen yhden linjaston tuotanto saattaa pysahtyd, koska tuotetta
ei saada paloiteltua halutun kokoiseksi. Tama taas aiheuttaa suoria menetyksia
tuotannolle, silla linjastossa ei pystyta tydoskentelemé&én ja tilaukset viivastyvat. Laite
ei kuitenkaan ole kriittinen koko tuotannon toiminnan kannalta. Tuotannon
toiminnan jatkamiseksi sahan tilalle laitetaan varakone, mikali sellainen 16ytyy. Jos
varakonetta ei ole, sahkdmoottori vaihdetaan pikimmiten ja vika kirjataan ylos, jotta
ennakkohuolto-ohjelmaa suunnitellessa vika otetaan huomioon. Téllaisen sahan
tilalle tulisi 16ytya toimiva varakone. Miké&li varakonetta ei ole, varaosa sahaan taytyy

olla varastossa téllaisten vikaantumisten varalta.

Vikojen seuraukset ovat kaikissa vikaantumistapauksissa erilaisia, ja vaikka
vikaantumisia sattuu teollisuuslaitoksissa usein, vikojen seuraukset pystytaan

kuitenkin jakamaan neljaan eri paaryhmaan:

— Piilevien vikojen seuraukset: Nama eivat vaikuta suoraan, mutta naiden
takia kaynnistyy ketjureaktioita, jotka kehittyvat useammiksi
vikaantumisiksi vakavin seurauksin.

— Turvallisuus ja ymparistoseuraukset: Jos vikaantuminen aiheuttaa
vammautumisen tai hengenlahdon, silla on turvallisuusseurauksia.
Ymparistoseurauksia syntyy paastojen tai haittojen ylittymisesta johtuen.

— Toiminnalliset seuraukset: Vikaantumisella on vaikutus tuotantoon,
maarallisesti, laadullisesti, palvelullisesti tai rahallisesti
korjauskustannusten kautta.

— Ei-toiminnalliset seuraukset: Vikaantumisen takia ei aiheudu

turvallisuuteen tai toimintaan liittyvid seurauksia. (Jarvio 2007, 129.)

Piillevana vikana saattaa olla vaikkapa jonkin kiinnityksen 16ystyminen, jota ei pysty

havaitsemaan silmélla. Tama on jo itsessaan vikaantuminen, mutta se saattaa



38

aiheuttaa jonkin osan irtoamisen, josta aiheutuu laitteen hajoaminen. Tallaisia osia
ovat esimerkiksi jonkin koneen rakenteissa olevat ruuvit, jotka irrotessaan saattavat

menna koneen sisdén ja rikkoa koneessa olevat terat.

Turvallisuusseurauksia voi aiheutua muun muassa jonkin koneen turvalaitteiden
pettdessa, jolloin kayttdja paasee liian lahelle k&ynnissa olevaa laitetta. Yleensa
talloin ei tiedosteta, etta ollaan vaarallisella alueella. Téllaiset tapahtumat johtuvat

myo6s monesti liian huonosta ohjeistuksesta laitteen kaytossa.

Toiminnallisia seurauksia voi syntyd esimerkiksi kriittisen koneen tai laitteen
hajotessa. Tallin jokin linjasto tai koko tuotanto saattaa pysahtya ja siitd aiheutuu
tuotannon menetyksid. Myos laitteen korjauksesta aiheutuu kustannuksia ja

korjaukseen kuluva aika on pois tuottavasta ajasta.

Ei-toiminnallisia seurauksia voi syntyd, jos jossain koneessa oleva lisalaite ei toimi.
Esimerkiksi tuotteen rasvapitoisuuden mittalaitteen tiedonkeruussa voi olla vikaa.
Itse kone kylla toimii ja tuotteesta saadaan tehtyd oikeanlaista, mutta dataa
mittauksista ei saada keréttya talteen. Tama ei vaikuta turvallisuuteen eika laitteen

toimintaan.

Naita ryhmia kaytetddn pohjana RCM-prosessissa, ja niiden avulla pystytédan
tekemaan strategisia paatoksia kunnossapidon osalta. Jasentamalla vikaantumiset
naihin ryhmiin, kunnossapito pystytddn keskittamaan organisaation toiminnalle
suurimmat seuraukset aiheuttaviin tekijoihin. Tapauksia, joilla on vahaiset tai
olemattomat seuraukset, huomioidaan vaAhemman. Lisdksi henkilostba
kannustetaan ajattelemaan laajemmin ehkaisevan kunnossapidon mahdollisuuksia

pelkan vikaantumisten estamisen sijaan. (Jarvio 2007, 129.)
Vikaantumisen hallinnan tehtavat pystytaan jakamaan kahteen paaryhmaan:

— proaktiiviset eli ennakoivat tehtavat

— korjaus- ja toimintaohjeet.

Proaktiivisia tehtavia tehdaan ennen kuin vikaantuminen on jo niin pitkalla, ettei laite
enda toimi. Naihin tehtaviin sisaltyy kolme eri ryhmaa toimintoineen. Ryhmat ovat

jaksotettu korjaus, jaksotettu uusiminen sekd kunnonvalvonta. Kunnonvalvonta
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kasittdd myos sellaiset toimenpiteet, joita tehdd&n kunnonvalvonnasta saatujen
havaintojen perusteella. (Jarvioé 2007, 129-130.)

Jos esimerkiksi laitteessa havaitaan kunnonvalvonnan avulla rikki meneva laakeri,
se korjataan mahdollisimman pian. Jos kyseessa on vaikkapa tuotteita kuljettavan
kuljettimen taittopaan laakeri, se vaihdetaan mahdollisimman pian uuteen, etta
tuotanto ei keskeytyisi. Laakeri voidaan vaihtaa vaikkapa tuotannon tauon aikana,
mikali toimenpide ei vie liikaa aikaa. Jos se rikkoutuisi kesken tuotannon, tehokasta

tybaikaa menisi hukkaan vaistamatta.

Korjaus- ja toimintaohjeet laaditaan valmiiksi, mikali laitteelle ei pystyta
maarittelemaan tehokasta, ehkaisevaa toimintamallia. Laitteen tai koneen
rikkoutuessa tai sen lopettaessa toimintansa naita ohjeita kaytetaan toimintamallina.
Esimerkiksi vianetsinté ja korjaava kunnossapito kuuluvat tdhan ryhméan. Kun laite
on rikki eika silla pystyta tekemaan tuottavaa tyota, naita ohjeita noudatetaan muun
tuotannon toiminnan varmistamiseksi. Joko laite korjataan ohjeiden mukaan tai
tehdaan sellaisia jarjestelyja, jotta muu tuotanto ei keskeytyisi. (Jarvié 2007, 129-
130.)

Mikali laitteelle ei pystyta suorittamaan ennakoivaa huoltoa, toimintaohjeena voisi
olla varakoneen vaihtaminen hajonneen koneen tilalle. Tallainen laite on esimerkiksi
kamarakone, jolla poistetaan lihasta ylimaardainen kamara eli lihan pintakerros.
Mikali varakonetta ei ole ja koneen korjaaminen on siina tilanteessa mahdotonta,
jarjestellaan tuotanto siten, etta kyseiset tuotteet otetaan sivuun ja kasitellaan
myO6hemmin. Taten materiaalivirta ei keskeydy ja tuotantoa pystytaan jatkamaan

suurilta osin.

Toimivan ennakkohuolto-ohjelman suunnittelussa kaytetaéan apuna MTBF- (Mean
Time Between Failures) kaavaa, jolla maaritelladn huollettavien laitteiden
tarkastusvalit. Se tarkoittaa nimensa mukaisesti aikaa, joka kuluu vikaantumisten
valissa. Mita korkeampi MTBF on, sitd kauemmin laitteen oletetaan toimivan

vikaantumisten valissa. (Jarvio 2007, 77.) Kaava on liitteessa numero 1.
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4.2.1 RCM kiteytettyna

RCM:n toimiessa paljolti samoin menetelmin kuin TPM se keskittyy viela
yksityiskohtaisemmin laitteiden vikaantumiseen johtaviin syihin ja kasittelee ne yksi
kerrallaan. Kayttamalla RCM-menetelméaa pystyttaisiin tekemaan taulukoita kaikista
syista, joiden takia koneet ja laitteet vikaantuvat ja rikkoontuvat. Taméa
lAhestymistapa  auttaisi  suuresti  ennakkohuoltojen  suunnittelemisessa

laitekohtaisesti.

Asiaa voidaan tarkastella myds silla tapaa, ettd jos laitteesta tai koneesta on
rikkoontunut vain laakereita, miksi myds ketjut ja rattaat vaihdettaisiin jokaisen
huollon yhteydessa? Osaksi osien kestavyys kertoo myos siité, etta ennakkohuolto
on ollut onnistunutta, jos osat ovat kestaneet huoltojen valin vikaantumatta. Mikali
osat ovat hyvassa kunnossa ja ne kestavat helposti puoli vuotta, ne saattavat kestaa
hyvin myos vuoden ajan. Tutkimalla osien kuntoa huoltojen yhteydessa tulokset
tulisi kirjata ylos ja tatéa kautta laatia suunnitelma laitteen huoltamiseksi.

4.2.2 Kunnonvalvonta

Tybssad otettiin - kunnonvalvonta yhdeksi menetelméksi huollon tarpeen
maarittamisessa. Kunnonvalvonta nousee keskeiseksi asiaksi, kun puhutaan
ennakoivasta huoltamisesta. Menetelméan soveltamista yrityksen kayttoon tutkittiin

muutaman esimerkin avulla.

llman kunnonvalvontaa laitteiden ja niiden osien kestavyydesta pitaisi olla valmiiksi
tietoa, ettd ne osattaisiin huoltaa ajallaan. Kunnonvalvonta mahdollistaa sen, etta
erilaiset mittarit ilmoittavat meille huollon ajankohdan. Tall6in tuotantoa pystytaan
suorittamaan samalla, kun osien kunnosta kerataan tietoa. (Opetushallitus [Viitattu
19.4.2018].)

Kunnonvalvontaa pystytd&dn suorittamaan erilaisilla mittareilla, joita ovat esimerkiksi
rakenteiden tarin&mittarit tai infrapunakamerat. Nailla mittareilla ja niihin kuuluvilla
diagnostiikkalaitteilla pystytddn seuraamaan laitteiden ja koneiden rakenteissa

olevaa tarindd seka osien kuumenemista. Menetelmaa pystytaan hyédyntamaan
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todella hyvin laakereiden kunnonvalvonnassa. Laakereiden kuluessa ne aiheuttavat
entistda enemman tarinda, mutta yleensa sellaista, jota ihminen ei kykene
havaitsemaan ilman apuvélineitd. Ne myds lampenevat kuluessaan, kun kitkaa

syntyy enemman.

Laakereiden tarinamittaukseen soveltuu hyvin kohde, jossa laakerit sijaitsevat
koneen sisélla. Talléin niiden kuntoa on hankala arvioida ja koneen suojapeltien
aukaiseminen tuotannon aikana voi olla mahdotonta. Tallaisessa kohteessa myo6s
laakereiden vaihtaminen uusiin saattaa olla hankalaa niiden hajotessa kesken
tuotannon. Kunnonvalvonnalla on siis tdssé tapauksessa suora vaikutus tuotannon

tehokkuuteen.

Toinen hyva tapa kunnonvalvonnan toteuttamiseen on laitteiden kayttoketjujen
venymisen mittaus. Yrityksessd on monia koneita, jotka toimivat ketjujen
valittamalla voimalla. Yleensé ketjut ovat koneiden sisélla hankalasti huollettavissa
paikoissa, mutta niilla on todella tarked tehtdvéa koneen toimivuuden kannalta.
Ketjujen venyessa tarpeeksi ne saattavat hypata rattailta pois tai jumiutua johonkin
valin ja katketa. Ketjujen venymista pystyttaisiin seuraamaan induktiivisella
anturilla, joka antaa ilmoituksen tietojarjestelmaan, kun ketju on venynyt liikaa ja
ketjunkiristimestd on loppunut Kkiristysvara. Ilmoituksen perusteella ketju
vaihdettaisiin uuteen heti, kun siihen l16ytyy mahdollisuus. Yleensa téllainen vali

|6ytyy tuotannon jalkeen tai viilkonloppuna.

Kunnonvalvontaan voidaan sisallyttdd myos tavat, joiden mukaan koneita ja laitteita
huolletaan. Kyseisessa yrityksessa koneiden ja laitteiden ennakoiva huolto tapahtuu
kalenteripohjaisesti, eli laitteille on suunnitellut vuosi- ja puolivuosihuollot. My6s
voitelu ja saataminen tapahtuvat tietyin aikavélein. Kalenterista katsomalla huollot
on helppo maarittaa pitkaksi ajaksi tulevaisuuteen, silla tietty huoltotoimenpide
toistuu aina jaksoissa. Kayntiasteen mukaan huollettaessa laitetta huollettaisiin sen
kayttotuntien mukaan. Eli kun laite on ollut k&ynnissa tietyn aikaa, se olisi aika
huoltaa. Toinen tapa olisi myds mitata laitteen tekemaa ty6ta, eli paljonko se on
esimerkiksi pinonnut laatikoita paallekkain. Tietyn kappalemaaran jalkeen olisi aika
suorittaa ennakoiva huolto. Kunnonvalvonnassa pystytaan hyédyntamaan erilaisia
laskureita, jotka voidaan ohjelmoida useille laitteille pelkastaan tekemalla muutoksia

koneen ohjelmaan. Erilaisia antureita pystytaan hyédyntamaan myds mittaamalla
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laitteen tekemid liikkeitd, kuten vaikkapa laatikoiden tyhjentamiseen kaytettavan
automaattisen kippauslaitteen kippausliikkeita.

Jokin laite saattaa olla kayttamattomana hetken aikaa tai sille tulee vahemman
tehtyd tyota paivassa kuin aikaisemmin. Jos laitetta huolletaan kalenterin
perusteella, saattaa ennakoiva huolto tall6in olla resurssien ja ajan haaskausta.
Huoltojen suorittamiseen kuluu kuitenkin aina myos kaytettavan materiaalin lisaksi

tyotunteja.

4.2.3 Kunnonvalvonta osana ennakoivaa huoltoa

Alykasta automatisoitua kunnonvalvontaa ei juurikaan suoriteta yrityksessa
nykyiselladn. Oikeaoppisella kunnonvalvonnalla voidaan kuitenkin saastaa
huomattavia summia, kun turhaa tytta ei tehda vaihdettaessa taysin toimivaa
komponenttia uuteen. Kunnonvalvontaa pystytdan suorittamaan monilla eri
tarpeisiin  soveltuvilla laitteistoilla. Mikali esimerkiksi jonkin  kuljettimen
sahkdmoottori luokitellaan kriittisyysanalyysin mukaan A- tai B-ryhmaan kuuluvaksi,
kunnonvalvonnalla pystyttaisiin suunnittelemaan séhkdmoottorin vaihdolle oikea

ajankohta.

Kunnonvalvonnasta on suuri apu yrityksille, silla siihen kuuluvat mittarit ja laitteet
ovat toiminnassa jatkuvasti. Ne eivat pida taukoja, ja ne ovat tarkempia kuin ihmisen
tekemat tarkastukset. Niiden avulla myds keratty data saataisiin suoraan yrityksen
tietokantaan ilman valikasia, jolloin kunnossapidon kehittamisen kannalta tarkeéat

tiedot eivat katoaisi.

Kunnonvalvontaan kuuluvat laitteistot ovat monesti melko kalliita, mutta tietyissa
kriittisissa kohteissa ne maksavat itsensa varmasti takaisin. Laitteisiin vaihdettavien
komponenttien lisdksi taytyy ottaa huomioon ty6tunnit, joita osan vaihtaminen vaatii.
Kunnonvalvonta tulisi ottaa aluksi kayttoon joko tietyn alueen tai tiettyjen
komponenttien kunnonvalvonnassa. Kun ndisté laitteista tai komponenteista ollaan
saatu luotettavia tuloksia ja menetelmdn on todettu tuovan saastba
kunnossapitokustannuksiin, voidaan kunnonvalvontaa laajentaa suuremmalle

alueelle.
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5 YHTEENVETO

Tama opinnaytetyd tehtiin Atria Oyj konserniin kuuluvan A-Pekoni Nurmo Oy:n
uuteen ja modernisoituun sikaleikkaamoon. Sikaleikkaamon vuonna 2015
uudistuneen ja kasvaneen laitekannan my6ta myds kunnossapidon haasteet ovat
lisddntyneet ja kasvaneet. Ongelmana yrityksessa oli laitteille ja koneille
suoritettavien kunnossapidon tehtavien tarpeen maarittaminen. Ty0 keskittyi
ennakoivien huoltojen tarpeen maarittdmiseen, silla yrityksessa kaytetaan ehka

jopa liikkaa resursseja ennakoivien huoltojen suorittamiseen.

Kunnossapito A-Pekoni Nurmo Oy:ssé toimii pitkalti yhden tietyn kaavan mukaan,
jossa kaikille laitteille suoritetaan huoltoja tietyin maaraajoin. Uuden sikaleikkaamon
laitetoimittajan puutteellisten tietojen seka huonosti toimivan kunnossapitopalvelun
johdosta huoltoja suoritetaan pitkalti A-Pekoni Nurmo Oy:n kunnossapidon itse
maarittamien tapojen mukaan. Tastad syysta tavat eivat ole resurssien kannalta
optimaaliset huoltojen suorittamiseen. Vasta hiljattain laitetoimittaja on alkanut
panostamaan heidén huoltotoimintaansa. Kehitysty6 vie kuitenkin aikaa ja laitteet

ovat sikaleikkaamossa lahes jatkuvassa kaytossa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli saattaa yrityksen tietoon menetelmia ja tapoja, joilla
laitteille ja koneille suoritettavien ennakoivien huoltojen tarve pystyttaisiin
maarittdmaan. Tarpeen maarittamisen kautta pystyttaisiin luomaan toimivampi
pohja ennakoivan huollon suunnittelulle. Kun kunnossapitoa suoritetaan oikeilla
menetelmilla, saastetéan kunnossapidon kustannuksissa ja tuotannon
toimintavarmuus kasvaa. Jotta ennakoiva huolto saataisiin mahdollisimman
kustannustehokkaaksi, taytyy sitd tarkastella kokonaisvaltaisesti aloittaen sen
tarpeen maarittamisesta. Vasta taman jalkeen pystyttaisiin miettimaan laitteiden
huoltamiseen parhaiten sopivia tapoja.

Ennakoivan kunnossapidon tarpeen maarittamiseen loydettin menetelmia, joita
voidaan ottaa yrityksen kayttoon niiden toimivuuden testaamiseksi. TPM tarkoittaa
kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa, ja se tavoittelee tuotannon virheeténta
toimintaa pitden laitteet ja koneet optimaalisessa kunnossa maksimoiden niiden
suorituskyvyn. RCM auttaa ennakoivan kunnossapidon suunnittelussa. RCM:n

tarkoitus tiivistettyna on pitdd koneet ja prosessit kdynnissa ja kunnossa ilman
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rikkoontumisia, mahdollisimman pienin kustannuksin. Naiden menetelmien lisaksi
oikeanlaisella  kunnonvalvonnalla  pystyttaisin  seuraamaan laitteiden ja

komponenttien kuntoa ja sité kautta maarittamaan niille oikeat huoltovalit.

Opinnaytetyon tuloksina ennakoivan huollon maarittdmiseen tarkoitettujen
menetelmien kayttda yrityksen tarpeisiin mietittin. Kasitteiden TPM, RCM ja
kunnonvalvonta periaatteet ja kayttotavat saatiin selvitettya. Yritykselle annettiin
ohjeita, miten naitd eri menetelmia pystytadan hyédyntdmaéan ennakkohuoltojen

tarpeen maarittamisessa.

TPM:n soveltamaa kriittisyysanalyysid kayttdmalla koneet ja laitteet saataisiin
jaoteltua eri ryhmiin niiden kriittisyyden perusteella. Taman ryhmiin jakamisen avulla
ennakoivaa huoltoa pystyttaisiin keskittdmaan sinne, missa sita eniten tarvitaan ja
sen merkitys on suurinta tuotannon toimivuuden kannalta. TPM painottaa myos sitéa,
etta koneiden toimivuudesta ovat vastuussa huoltoasentajien lisdksi myos koneiden
kayttajat, silla heilla on yleensa viimeisin tieto koneessa mahdollisesti ilmenneista

vioista ja poikkeavuuksista.

RCM:4a tulisi kayttaa apuvalineend toimivan ennakkohuolto-ohjelman
suunnittelussa. Menetelmassa tutkitaan vikojen aiheuttajat perinpohjaisesti ja sita
kautta ennakoivassa huollossa keskitytaan vaihtamaan laitteisiin juuri ne osat, jotka
ovat toimivuuden kannalta kriittisimpia. Ennakkohuolto-ohjelman suunnittelussa
kaytetaan apuna MTBF- (Mean Time Between Failures) kaavaa, jolla pystytaan

maarittelemaan laitteiden tarkastusvalit.

Kunnonvalvonta tulisi ottaa osaksi yrityksen kunnossapito-ohjelmaa. Erilaisista
mittareista on suuri apu yrityksille, silla niilla voidaan mitata laitteen kuntoa sen
kaynnin aikana ja kesken tuotannon. Varinamittareita voitaisiin hyddyntaa
laakereiden kunnonvalvonnassa jossain koneessa, jossa laakerit ovat hankalasti
havaittavissa ja huollettavassa paikassa. Taman lisaksi esimerkiksi ketjujen
venymista pystyttaisiin seuraamaan erilaisilla antureilla. Tieto koneen kunnosta
saataisiin kirjattua automaattisesti ylés, ja huoltaminen voitaisiin kohdistaa oikeisiin
paikkoihin. Kunnonvalvontaa voitaisiin laajentaa suuremmalle alueelle ja useampiin

koneisiin, mikali se havaitaan kunnossapidolle hyodylliseksi.
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Taman opinnaytetyon avulla saatuja tuloksia pystytdan hyédyntamaan erityisesti A-
Pekoni Nurmo Oy:n kunnossapidon tyonsuunnittelussa. Tyon avulla selvitettyja
menetelmiad voidaan ottaa testaukseen yrityksessa ja jonkin seurantajakson jalkeen
tuloksia pystyttaisiin analysoimaan ja niiden perusteella tekemaan paatoksia
ennakoivien huoltojen suunnittelussa. Tama opinnaytetyd toimii myds pohjana
mahdolliselle jatkotydlle, jossa voitaisiin ottaa naitda menetelmia yrityksen kayttoon

ja selvittda niiden hyddyt seka haitat.
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Liite 1;: Kaava laitteiden tarkastusvalin maarittamiselle

Tarkastusvali T = 2 x epakaytettavyys x MTBF

Esimerkkina kaava, jossa vali on laskettu kuukausina:
- MTBEF tarkasteltavana olevalla kohteella on viisi vuotta, eli 60 kuukautta
- kaytettavyysvaatimus on 99%, jolloin epakaytettavyys on 1%

- T=2x0,01x60 = 1,2 kuukautta




