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1 JOHDANTO

Opinndytetyon toimeksiantajana on Biolan Oy, joka suunnittelee ja valmistaa lanta-
raaka-aineisiin pohjautuvia tuotteita, kasvualustoja ja lannoitteita. Biolan Oy:n tuotan-
tolaitos sijaitsee Eurassa. Opinndytetyon tarkoitus on laatia ennakkohuoltosuunni-
telma Biolanin tuotantolinjoille 1, 2, 3 ja 4 ja kuivaamoon. Opinndytetyd aloitetaan
kartoittamalla nykyiset ennakkohuollot. Ennakkohuoltojen yhteyteen suunnitellaan
tarkastuskierrokset, joissa jokaiselle laitteelle mééritelldédn tarkastettavat osat ja raken-
teet. TyOssd laadittavat ennakkohuoltokierrokset myds kirjataan kunnossapitojirjes-
telmd Artturiin. Artturiin kirjattavissa ennakkohuoltokorteissa on myos tarkempi ku-
vaus suoritettavasta tarkastuksesta. Tavoitteena on luoda sdéinndllinen rasvaus- ja kun-
nonvalvontaohjelma sekd hyddyntdd enemmaén kiytdssd olevaa kunnossapitojirjes-

telma Artturia.

Opinndytetyo rakentuu teoreettisen viitekehyksen sekd kiytdnnon osuuden ympérille.
Heti opinndytetyon alussa luvussa kaksi on yritysesittelyt, joissa on esiteltynd tilaa-
jayritys Biolan Oy sekd kunnossapitoa Biolanilla hoitava ETH Group Oy. Luvussa
kolme on kerrottu kunnossapidosta yleisesti ja yleisimmistd kunnossapitolajeista, ku-
ten korjaavasta, ehkdiseviasti ja parantavasta kunnossapidosta. Luvussa neljd perehdy-
tadn kriittisyysanalyysiin ja sen vaiheisiin sekd PSK 6800 standardiin. Kunnossapito-
jarjestelma Artturi on esitelty luvussa viisi. Luvussa kuusi on opinnéytetyon toteutus
kaikkineen vaiheineen. Viimeisessd osassa on koko tyon yhteenveto, jota seuraa tydssa

kaytetyt ldhteet.



2 YRITYSESITTELYT

2.1 ETH Group Oy

ETH Group Oy on vuonna 2006 perustettu satakuntalainen yritys, joka tuottaa asiak-
kailleen kokonaisvaltaisesti teollisuuden ja voimalaitosten kunnossapitoa, asennusta ja
huoltoa. Yrityksen palveluihin kuuluu mm. erilaiset vuosihuollot, kone- ja laiteasen-
nukset, teollisuusputkistot, pumppu- ja venttiilihuollot, sihkdautomaatio seké kylma-
tekniikka. ETH Group Oy:n palveluksessa tydskentelee yli 100 teollisuuden eri alojen
ammattilaista. Yrityksen pddtoimipaikka sijaitsee Eurassa Neitsytméden teollisuusalu-
eella, jossa yrityksen omaa tuotantotilaa on 3000 nelion verran neljdssé eri hallissa.
Tamén lisdksi yritykselld on kolme muuta toimipistettd, jotka sijaitsevat Turussa,
Naantalissa sekd Raumalla. (ETH Group Oy, n.d.) ETH Group Oy:n viimeisin vahvis-
tettu litkevaihto vuodelta 2020 oli 12,62 miljoonaa euroa ja tilikauden tulosta syntyi
224 000 euroa. Yrityksen toimitusjohtajana toimii Kristo-Pekka Niemi. (Kauppalehti,
n.d.)

2.2 Biolan Oy

Biolan Oy on vuonna 1974 perustettu perheyritys, joka suunnittelee ja valmistaa lan-
taraaka-aineisiin pohjautuvia tuotteita, kasvualustoja ja lannoitteita. Yrityksen on pe-
rustanut Hannes Kariniemi, joka on my0s broilerinlihastaan tutun Kariniemi Oy:n pe-
rustajajdsen. Yrityksen toimitusjohtajana toimii télld hetkelld Teppo Rantanen. Biolan
Oy on Biolan Group -konsernin emoyhtié. Konsernin muita tytaryhtiditd ovat Novarbo
Oy, Biolan Ekoasuminen Oy, Favorit Tuote Oy, Biolan OOO, Biolan Baltic Ot seka
Biolan Suzhou Co. Ltd. Biolan Oy:n tuotantolaitos sijaitsee Eurassa, jossa valmiste-
taan padasiassa kaikki Suomessa myytavit tuotteet. Henkilostod Euran tehtaalla on 73,
jotka tydskenteleviat mm. tuotannossa, johtotehtévissd sekd myynnissé ja markkinoin-
nissa. Liikevaihtoa Biolan Oy teki 31 miljoonaa euroa vuonna 2020. Euran tuotanto-

laitos valmistaa korkealaatuisia tuotteita puutarhanhoitoon, ammattiviljelyyn ja



maatalouden ekologiseen asumiseen. Toiminnan joka saralla on vahvasti otettu huo-
mioon ympadristoystavillisyys ja ympdristdod vdhemmén kuormittavat ratkaisut.

(Biolan Oy, n.d.)



3 KUNNOSSAPITO

3.1 Perusteet

Kunnossapito on yrityksen liiketoiminnan kannalta hyvin merkittava tekijd, ja sithen
kuluu yrityksen liitkevaihdosta vuosittain keskimdarin 5-20 %. Kunnossapidon re-
surssi- ja kustannusmadrit madrdytyvat pitkalti sen mukaan, kuinka raskaasta teolli-
suudesta on kyse. Sitd suuremmat ovat kunnossapidon kustannukset, miti raskaampaa
teollisuus on. (Heinonkoski, 2004, s. 12.) Kunnossapidon perusajatus on pitdé koneet
ja laitteet toimintakuntoisina ja turvallisina siten, ettd ne toimivat suunnitellusti ja niita
huolletaan ennen vikojen ilmenemistd. Kunnossapito ei ole samanlaista kaikilla toi-
mialoilla, vaikka periaatteet ja tavoite ovatkin samoja. Kéytdnnossa tehtdavit toimen-
piteet mééritellddn aina kohteen mukaan. (Kunnossapitoyhdistys & Jarvio, 2004, s.
11.) Kunnossapito méairitellddn SFS-EN 13306 standardissa seuraavasti: *’Kunnossa-
pito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja litkkeen-
johdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllépitéa tai palauttaa kohteen toi-
mintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.”’ (Kunnos-

sapitoyhdistys & Jarvio, 2004, s. 11.)

3.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapidon tavoite on sdilyttdd koneet ja laitteet sellaisessa toimintakunnossa, ettd
tuotanto on mahdollisimman turvallista, edullista, ympéristod sddstavaa ja laadukasta
tuotteen hintaan ndhden. (Ansaharju, 2009, s. 298.) Kunnossapito voidaan jaotella mo-
nellakin tavoin. Esimerkiksi standardi SFS-EN 13306 on jaotellut kunnossapidon eri
kunnossapitotyyppeihin, joita ovat ehkéisevd kunnossapito, jaksotettu kunnossapito,
jaksotettu kunnostaminen, kuntoon perustuva kunnossapito, ennakoiva kunnossapito,
korjaava kunnossapito, etdkunnossapito, siirretty kunnossapito, véliton kunnossapito,
kdynninaikainen kunnossapito, ldhikunnossapito ja kéyttdjén suorittama kunnossapito.
(Ansaharju, 2009, s. 299-300.) PSK 6201:2011 standardi taas médrittelee kunnossa-
pito lajit hieman eri tavalla, joko suunniteltuun kunnossapitoon tai hdirionkorjaukseen.

Hairiokorjaukset ovat jaettu standardissa valittomiin korjauksiin sekd siirrettyihin



korjauksiin. Suunniteltu kunnossapito taas haarautuu kolmeen tyyppiin, jotka ovat eh-
kéiseva ja parantava kunnossapito sekd kunnostaminen. Niistd kolmesta ehkiiseva
kunnossapito on vield jaettu erikseen jaksotettuun ja kuntoon perustuvaan kunnossa-

pitoon. (Jarvid & Lehtio, 2012, s. 46—47.)

3.2.1 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito mééritellddn SFS-EN 13306 standardissa seuraavasti: ”Kor-
jaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota tehdddn vian havaitsemisen jilkeen tavoit-
teena saattaa kohde tilaan, jossa se suorittaa vaaditun toiminnon” (Jarvié & Lehtio,
2012, s. 51). Vikaantuminen voi estdd koneen toiminnan osittain tai kokonaan. Vi-
kaantumista pyritddn estimadn ennakkohuollolla, mutta aina se ei ole mahdollista, jol-
loin laite rikkoutuu ylldttden ja se vaatii vélitonta korjausta. Korjaavaa kunnossapitoa
ovat kéyttohenkildston tai kunnonvalvonnan tuottamien vikailmoitusten perusteella
tehtavét korjaustyot sekd hilytyskorjaukset. Korjausta edeltdé aina vian syntyminen ja
sen havaitseminen. Yleisimpid vikojen syntymekanismeja ovat tormdys, altistuminen
kemikaaleille, ylikuormitus ldmpdtilan tai voimansiirron suhteen, korroosio, eroosio,
inhimillinen virhe ja puutteellinen voitelu. Vikaantumisen jélkeen, se ja sen syyt on
hyvé analysoida ja kirjata. Ndin toimiessa kirjattuja raportteja voidaan hyodyntdd mm.

ennakkohuollossa. (Ansaharju, 2009, s. 307-308.)

3.2.2 Ehkiisevi kunnossapito

Kasitteind huolto, ennakkohuolto ja ehkdisevd kunnossapito ovat hyvin lidhelld toisi-
aan. Kaikki tehtdvét kuten tarkastus, huolto ja testaus, joita tehdddn ennen laitteessa
havaittua vikaa. Ehkdisevd kunnossapito suoritetaan tavallisesti ennakkohuollon ta-
voin jaksotetusti etukdteen. Jaksotetut ennakkohuollot tehddin suunnitelmallisesti
kohteelle madritellyn aikavélin mukaisesti. Huoltovéli voi méédrdytyd esimerkiksi
kayttokerroista, kiyttotunneista ja laite kokemuksesta. (Ansaharju, 2009, s. 307.) Eh-
kéisevan kunnossapidon pdédmaiéra on vihentdd vikaantumista tai osan/ koneen toimin-
takyvyn heikkenemistd. Ennakkohuoltotoimia kuten kunnonvalvontaa voidaan tehdi

joko kohteen toimiessa tai seisokin aikana. Kunnonvalvonnan avulla etsitddn
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mahdollisia oireilevia vikoja tai varmistutaan laitteen toimintakunnosta. (Jarvio &

Lehtio, 2012, s. 50.)

3.2.3 Parantava kunnossapito

PSK mairittelee 6201:2011 standardissaan seuraavasti “Parantavan kunnossapidon
tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai kunnossapidettavyyttd muutta-
matta kohteen toimintoa”. (Jarvié & Lehtio, 2012, s. 50). Parantava kunnossapito ja-
otellaan usein kolmeen eri padryhméédn. Ensimméiiseen paddryhméén kuuluu ne toimen-
piteet, joissa kunnostettavan kohteen suorituskykyé ei muuteta, vaan rakennetta muu-
tetaan vaihtamalla alkuperdisten komponenttien tilalle uudempia. Toiseen padryhméén
taas kuuluu erilaiset korjaukset ja uudelleensuunnittelut, joilla parannetaan koneen toi-
mintaa luotettavammaksi, eiké parantaa suorituskykyid. Kolmas pddryhma sisiltdd mo-
dernisaatiot, joilla parannetaan kohteen suorituskykya. Yleensi valmistusprosessi uu-
distetaan samassa modernisaatiossa. Esimerkiksi jos vanhalla laitteella ei voida val-
mistaa kilpailukykyisesti uudistunutta tuotetta, mutta laitteella on kayttoikaa jiljella,
on useimmiten taloudellisempaa modernisoida vanha laite uuden ostamisen sijasta.

(Kunnossapitoyhdistys & Jarvio, 2004, s. 40—41.)

3.3 Kunnossapitostrategia TPM

TPM tulee englanninkielisistd sanoista Total Productive Maintenance ja suomenne-
taan kokonaisvaltaiseksi tuottavaksi kunnossapidoksi. TPM painottaa sanoja koko-
naistehokkuus, kokonaiskattavuus ja kokonaisvaltainen osallistuminen. TPM:n luo-
jana tunnetaan japanilainen Seiici Nakajima. Seiicin viisi tirkeintd oppia koskien
TPM:éi ovat:

suunnittelun avulla laitteiden tehokkuuden lisddaminen.

- jo olemassa olevien kuntoon perustuvan ja suunnitellun kunnossapidon tason
kehittdminen.

- vaatimustasojen madritteleminen kayttdjien tekemille puhdistus- ja huolto-
toille.

- kéytto- ja kunnossapitohenkilokunnan motivaation nostaminen ryhma- ja yk-

silotaso koulutuksilla.
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- ehkiisevien kunnossapitotdiden mukaan lukien hankintojen ja suunnittelun ke-

hittdmisen aloitus. (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 143—145.)

Tuottavan kokonaisvaltaisen kunnossapidon strategian keskeiset padmairit ovat ko-
neen kokonaistehokkuuden maksimointi ajan, tehon ja laatukertoimien suhteen. Kun-
nossapitostrategian kehittiminen kattaa laitteen koko elinién ja sitoo kaikki yrityksen
osastot ja henkilokunnan noudattamaan strategiaa. Tavoitteena on keskittda laitteen
kunnossapito ja sen suunnittelu niille henkiléille, jotka konetta huoltavat ja kéyttavit.
(Jarvio & Lehtio, 2012, s. 146.) Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tuottavan kunnos-
sapidon perusajatuksena on pyrkid suurempaan kokonaistehokkuuteen poistamalla

tuotannon nopeus- ja laatuhéviot sekd muut hairiotekijat (Maki, 2016).

TPM-menetelmén mittausvaiheessa ensimmaisend tutkitaan aikaisempaa kunnossapi-
tohistoriaa, ldhinni korjauksia ja vikaantumisia. Tamén jilkeen méadritellddn 3-5 lai-
tetta, joissa vikoja eniten esiintyy. Ndma laitteet tarvitsevat ensisijaisesti toimenpiteité.
Laitteita ei kannata tutkia kerralla liian montaa, silld yleensd 20 % koneista muodostaa

80 % kustannuksista. (Jarvié & Lehtio, 2012, s. 115.)

TPM-menetelmén kunnostusvaihe koostuu viidestd vaiheesta. Aluksi laite puhdiste-
taan ja kunnostetaan. Lajitteluvaiheessa tyOpisteeltd poistetaan kaikki tarpeettomat
osat, tavarat, koneet ja hyddyttoméat materiaalit sekd nykyiset hankaloittavat ohjeet.
Jarjestysvaiheessa tarpeelliset tavarat, tyokalut ja materiaalit sijoitetaan omille paikoil-
leen. Tavaroiden paikkojen valinnassa kannattaa huomioida seuraavat asiat kuten kul-
kureittien esteeton kulku, tykalujen helppo saatavuus ja séilytystilojen sisdllon huo-

lellinen merkitseminen. (Jarvié & Lehtio, 2012, s. 116.)

TPM-menetelmain siivousvaiheessa tyopiste, laitteet ja sen ymparisto siivotaan huolel-
lisesti. Siivousta pyritddn ylldpitdimédn niin, ettd jokainen koneen kayttdjd osallistuu
puhtaanapitoon. Kaikille koneen kayttéjille ohjeistetaan siivousalue, vilineet ja tavat,

joilla puhdistus tapahtuu. (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 116.)

TPM-menetelmin toiseksi viimeisessd vaiheessa eli ohjeistuksessa madritelléddn kisi-

tys siitd, mitd edeltdvdssd vaiheessa késitelty siisteys tarkoittaa ja miten sitd
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arvioidaan/mitataan. Ohjeistuksen avulla luodaan ns. pelisdédnnét, joiden mukaan tar-

kistetaan esimerkiksi seuraavia asioita:

ilmastointi (pysyyko tyOpisteen ilma polyttoména ja hajuttomana)

tyOpisteen riittdva valaistus

tyovaatteiden kunto ja puhtaus

likaantumisen estdmisen toteutus (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 117.)

TPM-menetelméin viimeisessé eli sitoutumisvaiheessa tutkitaan, noudatetaanko oh-
jeistuksia, sovittuja “’pelisdént6ja” ja turvallisuusméérayksid. Kaikkien sitoutuminen
yhteiseen tyopisteeseen on tirkedd, jolloin tyOympdaristd on turvallisempi ja viih-
tyisdmpi kaikille osapuolille. Viimeisen vaiheen jilkeen voidaan tutkia, minkdlainen
vaikutus tehdyilld muutoksilla on ollut koneen luotettavuuteen sekd kaytettivyyteen.
Jos vaikutus on riittavalla tasolla positiivisesti onnistunut, voidaan uusia laitteita ottaa

tutkintaan. (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 117.)

3.4 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnan tehtaviin voidaan luokitella kaikki sellainen tiedon kerddminen,
mikd mahdollistaa koneiden katkeattoman kédyton koko kayttdjakson ajan, jolloin sei-
sokin vaativat huoltoty6t voidaan toteuttaa suunnitellusti. (Mikkonen, 2009, s. 119.)
Kunnonvalvonta on yhteydessé yrityksen muihin toimintoihin monella tavalla. Kun-
nonvalvonta on kunnossapidon yksi osa-alue, ja sen avulla tuotetaan tehdaslaitoksen
kunnossapidon, kédyton ja investointien kannalta merkittdvia tietoja. Lisdksi kunnon-

valvonnalla voidaan vaikuttaa tuotannon kannattavuuteen. (Opetushallitus, n.d.)

Esimerkiksi odottamattomalla seisokilla on aina odotusaika. Tdma voidaan eliminoida
kunnonvalvonnan avulla, koska odotusajan tehtidvét kuten vian havaitseminen, asia-
kirjojen haku, henkilokunnan seka tyokalujen varaaminen ja varaosien hankinta voi-
daan tehda tuotannon kédydessd. Myos kunnossapidon korjausaikaa sekd kustannuksia
voidaan pienentdd kunnonvalvonnan avulla, koska viat havaitaan ennen kuin ne kehit-
tyvit vaurioiksi, jolloin kustannukset ovat usein matalammat kuin vauriotilanteissa,

joissa usein vikaantunut kohde rikkoo muita osia. (Opetushallitus, n.d.)
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Jatkuva kunnonvalvonta tukee pitkdjénteistd kunnossapitoa, kun laitekannan kaikille
koneille saadaan médriteltyd optimaaliset mittaustavat, tarkastusmenetelmat, hélytys-
rajat ja vertailupohja (kuva 1). Tdma mahdollistaa tarvittavien muutosten havaitsemi-
sen ajoissa. (Ansaharju, 2009, s. 302; Opetushallitus n.d.) Kunnonvalvonnalla on yhé
useammassa tehtaassa havaittu olevan merkittdvid myonteisid vaikutuksia laitteiden
kéyttoasteeseen sekd tuotannon kannattavuuteen. Téhén vaikuttaa erityisesti tietoko-
neavusteisen valvonnan yleistyminen viimeisen kymmenen vuoden aikana, joka mah-
dollistaa se, ettd suuria tictoméérid pystytdén késittelemddn ja hallitsemaan niin, ettd

laitteiden kunto on koko ajan tiedossa. (Opetushallitus, n.d.)

Kaonetiedot T\‘r@nguunnittmu Mittaustulokset Ana!'fﬂl:lil’lnil'.'] tulokset
- reitit - TrEHElit_t - diaghoosi
: , . - spektri - proghnaoosi
- mittausaikavalit
Pistetiedot - aikatasot - toimenpide-
- yaihetiedot ehdotukset
Mitt aus- Hav ainnot
maaritykset
Hista_riatiednt Halyty kset
- korjaukset
- vaihdot

Kuva 1. Kunnonvalvonnan elementit (Opetushallitus n.d.)

3.4.1 Kunnonvalvonnan menetelmat

Kunnonvalvontamenetelmit eivét ole vain koneen tai osien mittaamista, vaan myos
aistinvaraisten havaintojen tulkitsemista. Laitetietojen perusteella pystytdan maaritta-
madn mittauksen laajuus ja tarve. Jokaiselle mittaukselle madritetddn mittauspisteen
mittaussuunta, sijainti, mittaustapa ja hélytysraja. Mittaustapoja ovat erilaiset lampo-
tila-, vérdhtely- ja hyotysuhdemittaukset. Edelld mainitut menetelmét kuuluvat ainetta

rikkomattomiin testausmenetelmiin eli NDT-menetelmiin. (Opetushallitus, n.d.)

Lampdotilamittauksessa kerédtddn 1dmpdotilatietoja laitteen kdydesséd kayttden lampdka-
meraa. Lampotilamittauksessa reagoidaan ldmpdtilamuutoksiin eri mittauskertojen
valilla, silld usein saman kohteen ldmpotilamuutos kertoo alkavasta vauriosta. Usein

madritetddn kuitenkin maksimiraja-arvo esimerkiksi, ettd yksittdinen laakeri ei saa
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ylittdd 80 celsiusastetta, joka on paloturvallisuusriski ja johtaa vilittdmiin toimiin.

(Opetushallitus, n.d.)

Yleisimmin kdytetty mittaus kunnonvalvonnassa on vérdhtelymittaus. Véérin suoritet-
tuna vérdhtelymittaus on resurssien ja ajan tuhlausta, mutta oikein suoritettuna se on
suurimmassa osassa tapauksista paras ennakoivan kunnossapidon mittausmenetelma.
Virdhtelymittauksessa mitataan laitteen kokonaistdrindd ja yksittdisten pyorivien
osien, kuten laakereiden virdhtelyd. Kokonaistdrindn mittauspiste on yleensé kiinte-
dssd kohdassa, esimerkiksi rungossa. (Opetushallitus, n.d.) Virdhtelyi, jota kutsutaan
ominaistaajuudeksi, syntyy kaikista kdynnissd olevista laitteista. Varsinainen vian-
maéritys havaitaan muuttuvana taajuutena. Varidhtelynmittauksissa yleisimmin kdytet-
tavid laitteita ovat mekaaninen virdhtelyilmaisin, siirtyméanturi, nopeusanturi, kiithty-
vyysanturi, laseranturi ja vardhtelykynd. Vardhtelymittauksessa kaytettdvéan laitteiston
valitsemisessa tulee huomioida kohteen materiaali, olosuhteet ja taajuus. (PSK 5702,

2007, s. 1-3)

Virdhtelymittauksessa kdytettdvin anturin valinnan jélkeen méadritetdén mittauskohta.
Virdhtelymittauksessa mittauskohta valitaan kohteessa siten, ettd anturi ja kohta, joka
vérdhtelyd synnyttid, ovat mahdollisimman l4helld toisiaan. My®0s rajapinnat kohteen
ja anturin vélilld voivat olla haitaksi etenkin korkeataajuudella vérdhtelevissd lait-
teissa. Laakeroinnin vardhtelymittauksessa anturi tulisi suunnata siteissuunnassa ja
vain tarvittaessa akselin suuntaisesti. Mittausanturia kytkettiessa tulee huomioida koh-
teen materiaali ja rakenne. Jos anturia ei voida kytkeéd kohteeseen, tulee ulkoisen ra-
kenteen olla riittdvin tukeva mittausanturille. (PSK 5702, 2007, s. 1-3) Kuvassa 2 on

esitettynd vérdhtelymittauksessa saadun kdyrdn parametrit, jotka ovat seuraavat:

T = vérdhdysaika

Vp-p=nopeuden huipusta huippuun arvo
Vp = nopeuden huippuarvo

Vrms =nopeuden tehollisarvo

¢ = vaihekulma (Mikkonen, 2009, s. 223-239.)
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Kuva 2. Virihtelysignaalin yleisimmét parametrit (Mikkonen, 2009.)

Hyd6tysuhdemittauksilla selvitetddn prosessin ja laitteiden toimintakyvyn heikenty-
mistd. Mitattavia kohteita voivat olla pumput, venttiilit, immdnvaihtimet ja prosessi-
kokonaisuudet. Hy6tysuhdemittauksessa mitataan ldmpdtilaa, virtausmairid, painetta
ja tuottoa. Esimerkiksi virtausméérdn mittauksella voidaan havaita pumpun tuk-

keumaa tai siipipyordn kulumaa kidynninaikana. (Opetushallitus, n.d.)

3.4.2 Kunnonvalvonnan tulosten hyddyntaminen kédytdnndssa

Kunnonvalvontatiedon keruussa saatujen tulosten hyddyntdminen aloitetaan selvitté-
maélld poikkeamat. Poikkeaman esiintyessid se varmistetaan ja seuranta-aikavélid tihen-
netetddn. Oireiden havainnoinnin ja vikadiagnoosin luomisen jidlkeen mééritelldén
vian vakavuusaste, aitheuttaja, kehittymisnopeus ja ennuste korjausajankohdasta. Te-
hokkaalla vikadiagnoosilla selvitetddn vian juurisyy ja poistetaan se. Tdma on myos
parantavaa kunnossapitoa. Korjaustoimenpiteistd laaditaan raportti, jossa esitetdin ha-
vainnot ja korjatut vauriot. Raportointia voi jatkossa hyddyntda uusiutuvien vikojen
diagnostiikassa. Kunnonvalvonnalla kerdtyn tiedon avulla pystytddn selvittdmaén,
kuinka usein vikaantumista ilmenee ja miké on aikavéli oireilusta ja vikaantumiseen.
Tdmén avulla pystytddn tutkimaan yksittdisten laitteiden tarkastusvilin riittdvyytta.
Kunnonvalvonnan tuloksista laaditaan raportti ja raportin tyyppi ja laajuus médrdytyy
saatujen tulosten mukaan. Erilaisia raporttityyppejd ovat vastaanotto-, hélytys-, johto-

padtos-, toimenpide- ja yhteenvetoraportti. (Mikkonen, 2009, s. 163—164 ja 176.)

Tehokkaalla kunnonvalvonnalla ja sen hyddyntidmiselld saavutettavia etuja ovat:

- kustannussdistot, joita saavutetaan kunnossapitotoimintaa optimoimalla.
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turvallisuudenparantaminen, koska yllattava laitteen rikkoutuminen aiheuttaa
usein vaaratilanteen.

padstdjen vihentdminen, silld tarkoituksen mukaisesti toimiva kone minimoi
syntyvét paastot.

tuotekehitykselle merkittévien tietojen ja todisteaineiston kerddminen ja hyo-

dyntdminen. (Ansaharju, 2009, s. 302.)



17

4 KRIOTTISYYSANALYYSI

4.1 Standardi PSK 6800

PSK 6800 on kotimainen standardi laitteiden kriittisyyskartoituksesta. Standardi mé-
rittelee kriittisyyden ominaisuudeksi, joka kuvaa laitteeseen liittyvén riskin suuruutta.
Riskilld tarkoitetaan henkilovahinkoja, aineellisia vahinkoja, tuotantomenetyksié ja
muita ei hyviksyttyja seurauksia. Riskin suuruus mairiytyy sen toteutumisen toden-
nékoisyydelld ja sen vikaantumisen vaikutuksella. Laite madraytyy kriittiseksi, jos sen
aitheuttamat riskit eivét ole hyvéksyttivilld tasolla. Kunnossapitosuunnitelmaa luo-
dessa kéytetddn kriittisyyskartoitusta. PSK 6800 standardissa (kuva 3) on otos tauluk-

kolaskentaohjelmasta, jolla kriittisyysarvionti voidaan laskea. (Mikkonen, 2009, s.

148.)
Kohde Painoarvo Vikaantumisvali Kermrain Valintakriteeri
[w] [p] [M]
My=0 Ei turvallisuusnskia
|
E Turvallistsriskit M;=2 | Vahainen turvallisuusriski
= We =130 M, =4 Kohtalainen turvaliisuusnski
§ & M.=8 Merkittava turvallisuusriski
= M; = 16 Vakava turvallisuusriski
% M.=0 Ei ymparistoriskia
2
8. 3
& Ymiparistiriskit Me=2 WVahainen ymparistariski
=2
i M. =4 Kohtalainen ympanstonski
- We=20
g M. =8 Merkittava ymparisiriski
i M.=16 | Vakava ymparistoriski
1= Pitka vikaantu- K Laitteen toimimattomuudelia el merkitysta osaprosessille lal osastol-
misvali esimer- M:=0 e
kst i S wuolta |7 ™" Laitteen toimimatiomuus pysaytaa osaprosessin tai osaston het
Tuolannon mene- | 2 = Pitkahké vikaan- * keksi (esimarkiksl =3 h)
tys tumiswvali esi- M.=2 Laitteen toimimattomuus pysaytida osaprosessin tai osaston yhyek-
merkiksi 2—5 L si ajaksi (esimerkiksi 10 h)
W =0...100 A Mo=3 | Laifieen loimimatlomuus pysayliad osaprosessin tai osaslon merkil-
= i A tavaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
35 4= Lyhyehko vi- M.—a4 | Laifieen toimimatiomuus pysaytiad osaprosessin tai osaston pitkaksi
32 R A TR 4 ajaksi (esimerkiksi 24 h)
= esimerkiksi 0.5
E — 2 vuolta M;=0 Laitteen toimimattomuus ei aihewuta lopputuoiteen laatukustannuksia.
B ;
g 8 = Lyhyt vikaantu- My =1 Laitteen tolmimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
L Laatukustannus misvali esimer- ‘ jotka vastaavat hetkellista fuotannonmenetysta {esimerkiksi =1 h)
mkmtu G My=2 Laitteen toimimatiomuus aiheuttaa lopputuotieen laatukustannuksia,
Wy=30 jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =3 h)
Mo=3 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotieen laatukustannuksia,
jotka vastaavat merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerhiksi 3-8 h)
Mo=4 Laitteen ioimimatiomuus aiheuttaa lopputuotieen laatukustannuksia,
jotka vastaavat pitk3aikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =8 h)
M.=0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
" A suhleessa muihin menetyksiin
] ; . M= 1 Vahaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
53 Korjaus- tai seu- = taavat hetkellista wotannonmenetysts (esimerkiksi =2 h)
2= rauskustannus —— B E —
5 E M=2 inkertaiset korauskustannukset tai seurauskustannuksed, |
& s W, =20 vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =10 h)
§ 2 M=3 Korkeat korjauskustannuksel tai seurauskustannuksel, jotka vastaa-
5 - val merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 10-24 h)
x®
Mo=4 Korkeal korjauskustannukset tai seurauskustannuksel, jotka vastaa-
= vat pltkaaikalsta tuotannonmenetystd (esimerkiks =24 h)

Kuva 3. Kriittisyyden tekijét, painoarvot ja kertoimet (PSK 6800)
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4.2 Kriittisyyden méérittdminen

Kriittisyysarvioinnissa voidaan maéritelld koko tehdas, yksittdinen kohde tai prosessi.
Jos tarkastelussa on suurempi kokonaisuus, kuten useampi tuotantolinja, on hyva maa-
ritelld esimerkiksi tuotantolinjakohtainen painoarvo tuotantomenetykselle. Télld saa-
daan esiin eri linjastojen viliset eroavaisuudet médriteltdessd kriittisyyskertoimia.
Standardin PSK 6800 kriittisyyden arviointi taulukossa (kuva 4) esitetddn seuraavien
tekijéidenpainoarvot kuten laatukustannukset (Wjq), korjauskustannus (W), turvalli-
suusvaikutukset (Ws), tuotannon menetys (Wp) ja ympéristovaikutukset (We). Jokai-
selle painoarvolle on vastaavasti taulukossa kerroin turvallisuusriskien kerroin (Ms),
ympdristoriskien kerroin (M.), tuotantomenetyksen kerroin (Mp), laatukustannusten
kerroin (Mq), korjauskustannusten kerroin (My). Taulukon painoarvot ovat esimerk-
kejé ja ne tdytyy madiritelld aina erikseen kohteelle, jonka kriittisyysindeksié lasketaan.
Painoarvon ja sitd vastaavan kertoimen lisiksi taulukkoon mééritelldén vikaantumis-

vili (p). (Mikkonen, 2009, s. 148—-151.)

Kriittisyysindeksin (K) laskemiseen kiytetddn seuraavaa kaavaa:

K =p (WsMs + WeMe + WpMp + WqMq + WrMr) (PSK 6800)

Laitteet, joiden kriittisyyttd tarkastellaan, listataan taulukkoon (kuva 4) ja niille méa-
ritellddn kertoimet laitetuntemuksen pohjalta. Tami on hyvé tehdd yhteistyossi kayt-
tdjien ja kunnossapitdjien kanssa, jotta valitut kertoimet vastaavat mahdollisimman
hyvin todellista kerrointa. Annettujen painoarvojen ja painokertoimien perustella tau-
lukosta selviéd laitteiden kriittisyysindeksi. Kun laitteet asetetaan jarjestykseen kriitti-
syysindeksin perusteella suurimmasta pienimpéén, se vastaa laitteiden kriittisyytta toi-

siinsa ndhden. (Mikkonen, 2009, s. 150.)
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Loppu-
Turvalli- | Ympse Tuotan- | wotteen | Korjaus- Kriittic-
Wikawili S non laatu- kustan-
Toiminto- (1...8) i g menetys | kustan- | nus .s”s- ;
paikan Toimintopaikan nimitys Ptl] | Rk (0...4) |nus (0...4) ncshe
tunniste (0...4)
Paino-
arvot W | 30 20 100 30 20 K
>
KO-248 3.puristin ylitela 3 8 0 3 2 3 1980
KO-247 3.puristin alatela 3 8 0 3 2 3 1980
KO-250 2. kuivausryhmin kiyted 3 4 4 3 2 2 1800
KO-244 |.puristin yldtela 3 4 0 3 2 3 1620
KO-243 |.puristin alatela 3 4 0 3 2 3 1620
KO-242 2.puristin alatelan kiyttd 2 2 8 4 2 3 1480
KO-241 2. puristin alatelan kayttd 2 2 8 - 2 3 1480
KO-239 l.puristin  kkl alahuovan | 3 2 0 2 2 2
johtotelat 3 kpl 1080
KO-233 3.puristin kartonginjohtote- | 3 2 0 2 2 2
la 1080
KO-210 Viiran imutela 2 4 2 3 3 3 1220
KO-210 Viiran imutelan kiyted 2 -+ 4 2 ) 2 1000
KO-238 Puristin | alatelan kiytts 2 2 2 | 2 2 600
KO-209 Viiran vetotela 2 4 2 2 2 2 920
KO-232 Kk I:n painesihti 2 2 2 | 2 | 560
KO-204 Rintatela 2 2 2 | 2 | 560
KO-266 3.kuivausryhmin kiyted 2 2 2 I 2 | 560

Kuva 4. Esimerkki kriittisyysanalyysin tuloksista (Mikkonen, 2009, s. 151).

Tuotannon menetys tarkoittaa suunnittelemattomasta seisokista aitheutunutta menetet-
tyd tuotantoaikaa. Tuotantomenetyksen painoarvon méérittimisessa hyddynnetddn lai-
toksen prosessihierarkiaa (kuva 5). Ylimmaén tason eli koko tehtaan painoarvokerroin
on aina 100 %. Laitoksessa on tuotantoyksikditd, joiden painoarvo on yhteensd 100 %.
Jokaisen yksikon oman prosentuaalisen painoarvon Pi1 maédrittelemisessd kdytetddn
joko tuotannon arvoa, siitd saatavaa tuottoa tai mairdd. Tuotantolinjan painoarvoker-
toimen P2 méérittdd sen osuus koko tuotantoyksikon toimivuudesta. Tuotantolinjojen
yhteenlaskettu painoarvo on aina 100 % riippumatta montako tuotantolinjaa tuotanto-
yksikko siséltidd. Prosessin painoarvokertoimeen P3 vaikuttaa sen vélttiméttomyys lin-
jan toimintaan eli jos prosessin toiminta on valttdmatonté linjan toimivuuden kannalta
sen painoarvo 100 %. Prosessit voivat olla kytkettyini sarjaan tai rinnan. Sarjassa ole-
vien prosessien painoarvot ovat samat, mutta rinnakkain kytketyissé painoarvojen pro-
sentit voivat vaihdella. Osaprosessin P4 painoarvokerroin riippuu sen toimivuudesta

sitd tarvitseville kohteille eli jos osaprosessin hajoaminen seisauttaa tuotantolinjan tai
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prosessin kokonaan sen painoarvoksi madrdytyy 100 %. Tuotantomenetyksen Wy pai-

noarvokerroin lasketaan seuraavalla kaavalla:

Wp =P4 x P3 x P2 x P1 (PSK 6800, 2008, 5.5-6.)

Laitos
Plant

40% Bl

P,= Tuotantoyksikkd | Wit 1 I | Yhaikki 2 J P;= Production unit
Unit 1 Unit 2

- ——— - -}_—__-_-___-1__-_-__-_-_-_____-_-_-__-_-___-_-__--___-_-_--

500 S50% |
P, = Tuotantolinja I Linja 1 | ‘ Linja 2 I
Lime 1 Line 2

Prosessi 1 Prosessi 2 | Prosessi 3 P, = Process
Process 1 Process 2 Process 3
60%
P, =0Osaprosessi Osaprosessi1| |Osaprosessi 2| P, =Sub process
Sub process 1] |Sub process 1

Toiminnat Laite 1 Laite 2 Laite 3 Laite 4 Laite 5 Functions
uipmeant 1 uipmeant 2 E i nt 3 Egui it 4 Equipment 5

Kuva 5. Kuvassa esimerkki painoarvojen mairittelystd. (PSK 6800, 2008, s.5).

Ympiristo- ja henkiloturvallisuus ovat molemmat merkittavia tekijoitd laitoksen pai-
noarvojen madrityksessi ja siksi molempien painoarvo tulee méadritelld erikseen. Tur-
vallisuusriski on henkilon turvallisuuteen ja terveyteen tai ympéristoon kohdistuvan
vahingon mahdollisuuden arvioimista. Turvallisuus- ja ympéristoriskin kerroin on
kiihtyva eli eksponentiaalisesti kasvava. (PSK 6800, 2008, s. 9-10.) Riskin vakavuutta

voidaan arvioida esimerkiksi seuraavasti (kuva 6):



Kerroin 0 Ei turvallisuusriskia
Laitteen vikaantuminen ei aiheuta loukkaantumis- tai
terveysvaaraa.

Kerroin 2 Vahainen turvallisuusriski
Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa lievan louk-
kaantumisen tai sairastumisen.

Kerroin 4 Kohtalainen turvallisuusriski

Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa vakavan sairas-

tumnisen tai loukkaantumisen, josta ja& pysyva haitta.

Kerroin 8 Merkittava turvallisuusriski
Laitteen vikaantuminen voi aineuttaa yhden tai use-
amman kuolonuhrin.

Kerroin 16 Vakava turvallisuusriski

Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa yhden tai use-
amman kuolonuhrin ja vakavan vaaratilanteen teh-
taan ymparistissa.

21

Kerroin 0 Ei ympéristdriskia
Laitteen vikaantuminen ei aineuta ympéariston saas-
tumisen vaaraa.

Kerroin 2 Vahainen ympéristoriski
Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa ympanston li-
kaantumista laitosalueella.

Kerroin 4 Kohtalainen ympéaristoriski
Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa paikallista lai-
tosalueen saastumista.

Kerroin 8 Merkittava ymparistoniski
Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa laitosalueen ja
lahiympariston saastumista.

Kerroin 16 Vakava ymparistoriski

Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa saastumista
laitosalueella ja lagjalla alueella sen ymparistdssa,
jonka karjaaminen vaatil suuna taloudellisia panos-
tuksia ja palautuminen voi kestaa useita vuosia.

Kuva 6. Esimerkki ympéristd- ja turvallisuusriskikertoimien méérityksestd. (PSK

6800, 2008, s. 9-10.)

Kriittisyyden mééarityksessd on huomioitava myos suunnittelemattomat kustannukset.
Néitd ovat laatu-, seuraus- ja korjauskustannukset. Laatukustannukset koostuvat laa-
tuvirheistd, jolloin tuote myydéddn halvemmalla tai hyldtdan kokonaan. Laatukustan-
nuksia voivat olla myos laadun nostamisesta halutulle tasolle syntyvit kustannukset.
Laatukustannuksen kerroin suurenee lineaarisesti suhteessa laitoksen menetettyyn tuo-
tantoaikaan. Vikaantumisesta syntyy korjauskustannuksia. Kyse voi olla yhden lait-
teen vikaantumisesta tai vikaantumisen aiheuttamasta reaktiosta, joka johtaa toisen tai
useamman laitteen rikkoutumiseen. Seurauskustannukset ovat kustannuksia, joita syn-
tyy, kun useampi laite vaurioituu yhdesta vikaantumisesta. Korjauskustannuksien ker-
roin madrdytyy samoin periaattein kuin laatukustannuksien kerroin. (PSK, 2008, s.10—

11.)
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5 ARTTURI-TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAN ESITTELY

5.1 Kunnossapitojirjestelma

Kunnossapitojérjestelma ja kunnossapidon tietojarjestelmid kdytetddn helpottamaan
yrityksen toiminnanohjauksen ja materiaalivirtojen hallintaa. Jarjestelmén kéytté;jé-
kunta muodostuu usein laitoksen omasta kunnossapidosta, tuotantohenkilokunnasta ja
ulkopuolisesta kunnossapitoa hoitavasta tahosta. Kaikilla jirjestelmié kéyttavilla on
vastuu uuden tiedon tuottamisesta jdrjestelmdidn. Kunnossapitojérjestelma palvelee
kiyttdjidén parhaiten silloin, kun sinne on tuotettu pitkdjinteisesti paljon tietoa lait-
teista ja koneista. Huollot, joita koneille toteutetaan, on tirked raportoida jarjestelmééin
tarkasti huomioiden tarvittavat varaosat, tydkalut, resurssit ja kesto. Kunnossapitojar-
jestelmédssd voidaan luoda ja hallita tydtilauksia, tydnsuunnittelua, kunnonvalvontaa,
huolto/korjaustditd, varaosien varastointia, raportointia ja kunnossapidon kuluja.

(Opetushallitus, n.d.)

5.2 Kunnossapitojarjestelma Artturi

Kunnossapitojarjestelmd Artturi on yksi Aneo Software Oy:n ohjelmistopaketeista.
Aneo Software Oy on erikoistunut kunnossapidon ohjelmistopalveluihin. Aneo:n jér-
jestelmit ovat kaytosséd sadoissa tehtaissa. Kunnossapitojirjestelmid parannetaan jat-
kuvasti kayttdjiltd saatujen kokemusten perusteella. Artturia voidaan kdyttaa tietoko-
neella tai mobiililaitteella, joka on yhdistettynd wifi-verkkoon. (Aneo Software Oy,
2021.) Artturin stream versio on helppokiyttdinen selainpohjainen ohjelma, jota voi-
daan kiayttdd ilman ohjelman asentamista. Artturia kédytetddn usein stream version
(kuva 6) kautta, kun halutaan esimerkiksi tarkistaa varastosaldo, tehdé ty6- tai huolto-
tilaus, tarkistaa aikaisempia huoltoja, tarkastella kustannuksia, kirjata huoltoraportteja
ja tyOaikoja. Artturin rakenteellisia muutoksia tehdddn asennettavan sovelluksen
kautta (kuva 7). Yleensa pddversiota kiyttdd esimies tai kunnossapitojirjestelmid yl-
lapitdva henkild. Rakenteellisia muutoksia ovat mm. uuden varastotuotteen lisdys, va-
rastosaldon lisdys, tydaikakirjausten hyvéksyminen, laitekannan tai piirrepuun muok-

kaaminen ja ennakkohuoltotdiden lisdys tai luonti.
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ARTTURI
Raportit !a
= B
Kustannukset tydlajeittain Tydhaku Nimikehaku
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Kuva 7. Artturi kunnossapitojarjestelmén stream version aloitusikkuna.
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24

6 KUNNOSSAPITOSUUNNITELMAN TOTEUTUS

6.1 Tilanteen alkukartoitus

Biolanin tehtaalla Eurassa koneiden ja laitteiden kuntoa valvotaan jatkuvasti tehtaan
oman kayttohenkilokunnan sekd ETH Groupille ulkoistetun kunnossapitohenkildston
toimesta. Biolanin kdyttohenkilokunnalla on hyvé osaaminen ja tuntemus laitekantaan,
joka auttaa kiinnittimaén huomiota poikkeavaan koneen kéyntiin, &éniin ja tuotantoon.
Kunnonvalvonta ei kuitenkaan ole vield riittdvalla tasolla. Talld hetkelld kunnonval-
vonnassa ei ole kiytdssd minkéddnlaista laitteellista tai elektronista seurantaa. Kiytén-
no6ssi kaikki kunnonvalvonta on aistihavainnointia. Joidenkin laitteiden, kuten mate-
riaalin siirtokairojen, kunnon muutos voidaan havaita hiipuneesta tuotosta, mutta osa
vioista ja héiridistd huomataan vasta, kun kone tai laite vaurioituu kokonaan. Biolan
Oy on mddritellyt kriittisimmiksi osa-alueiksi kuivaamon sekd tuotantolinjat 1-4.
Niille alueille on tarkoitus laatia ennakkohuoltosuunnitelma, joka sisdltdad rasvaus-,

tarkastus- ja lampokuvauskierroksia ja niiden sddannollisen seurannan.

Biolanilla kédytdssd olevaa Artturi-kunnossapitojérjestelméé on hyddynnetty alustana,
jonne kaikki kunnossapitoon liittyvé tieto on pyritty tallentamaan. Artturin raportit-
vililehdelta selvidd tehtyjen toiden jakauma tyotyyppeihin tunneittain. Kaavioissa 1 ja
2 on esimerkkind vuoden 2019 ja 2020, joiden perusteella korjaavan kunnossapidon
prosenttiosuus on vield haluttua tasoa suurempi ja ennakkohuoltotdiden liian pieni.
Korjaavaan kunnossapitoon kuuluu taulukossa vikaselvitys, korjaustyo ja viliton héi-
ridkorjaus. Kaavioissa tydjakauma on esitettynd prosentteina, jotka pohjautuvat teh-

tyihin ty6tunteihin ja niiden kokonaisméériin.
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03.1 (INVESTOINTITY) - 0.5 % n
HUOLTO (02 HUOLTO) - 03.1 (INVESTOINTITYO)- 05 %

———

04.2 (VARAOSIEN KUNNOSTUS) - 0.69 % —
01.1.1 (JAKSOTETTU KUNNOSSAPITO) - 0.46 % —
01.2 (KUNNOSTAMINEN) - 6.58 % "/

02.1 (VALITON HAIRIGKORJAUS) - 4.45 % /Iﬁ
/ VIKA (01 KORJAUSTYO, VIKASELVITYS) - 37.86 %
04.1 (VARAOSIEN VALMISTUS) - 2.38 % 1/ e
01.3 (PARANTAVA KUNNOSSAPITO) - 2.4 %

MUUTOS (05 MUUTOS-, KEHITYS-, INVESTOINTI-, PROJEKTITYO) - 16.39 % —

01.1.3 (KUNTOON PERUSTUVA SUUNN. KORJAUS) - 19.29 %

Kaavio 1. 2019 suoritettujen tdiden jakauma.

01.1.1 (JAKSOTETTU KUNNOSSAPITO) - 1.07 % —
HUOLTO (02 HUOLTO) - 6.6 % \
01.1.3 (KUNTOON PERUSTUVA SUUNN. KORJAUS) - 4.59 % ;

— VIKA (01 KORJAUSTYO, VIKASELVITYS) - 5.69 %
/ Vs 01.3 (PARANTAVA KUNNOSSAPITO) - 5.37 %
/

04.1 (VARAOSIEN VALMISTUS) - 2.29 % \
04.2 (VARAOSIEN KUNNOSTUS) - 2.26 % \

MUUTOS (05 MUUTOS-, KEHITYS-, INVESTOINTI-, PROJEKTITYD) - 5.32 % N

—— 01.2 (KUNNOSTAMINEN) - 37.45 %

02.1 (VALITON HAIRIOKORJAUS) - 27.38 % —

Kaavio 2. 2020 suoritettujen tdiden jakauma.

6.2 Kriittisyysanalyysi

Kriittisyysanalyysit on laadittu tarkastelemalla yksittdisien laitteiden kriittisyytta.
Kiriittisyysindeksivertailua varten laitteet ja koneet jaoteltiin samoin kuin ennakko-
huolto- ja rasvauskierrokset, jolloin pystytddn vertailemaan huoltokierrostiloja keske-
nddn. Kaikkien huoltokierrosalueiden painoarvot vaihtelevat sen mukaan, mitd alu-
eella halutaan painottaa. Kuljetinhallin alueella ympariston painoarvokerroin on ma-
tala 20, koska esimerkiksi 6ljyvuotovahingot ovat helposti hallittavissa eikd muita ym-
paristolle haitallisia aineita tilassa sdilytetd. (Taulukko 1) Kuljetinhallin turvallisuus
painoarvokerroin on korkea, koska laitteen vikaantuessa tilassa on merkittdvampi tu-
lipalovaara kuivan turve- ja puupdlyn takia. Kuljetinhallin korkea tulipaloriski on luo-

kiteltu myo6s henkilostoon kohdistuvaksi vaaraksi. (Taulukko 1) Vastaavasti
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kuivaamon tuotantomenetyksen painoarvo on médritelty todella korkeaksi 100, koska
kuivaamosta tulevaa raaka-ainetta kdytetadn monessa tuotteessa useilla linjoilla ja ovat
ndin ollen riippuvaisia kuivaamon toiminnasta. (Taulukko 3) Pakkaamossa on paino-
tettu tuotantomenetyksen painoarvoa, silld se on tilan merkittdvin osa-alue kriittisyytta
laskettaessa. (Taulukko 2) Jokaisessa kriittisyysanalyysissid painoarvojen yhteenlas-

kettu méaré on kuitenkin 200, jolloin ne ovat vertailukelpoisia keskendin.

Kriittisyysindeksin maarityksessé tarkasteltiin laitteiden kriittisyyttd seuraavien osa-

alueiden kautta:

- vikavili (kuinka useasti laite vikaantuu asteikolla 1-8)

- turvallisuus (aiheuttaako laite vikaantuessaan henkil6stoon kohdistuvaa vaaraa
asteikolla 0—-16)

- ympdéristd (aiheuttaako laite vikaantuessaan ympdaristolle merkittdvid vahin-
koja asteikolla 0-16)

- tuotantomenetys (pysdyttdako tai hidastaako laite koko tuotannon asteikolla 0—
4)

- laatukustannukset (kuinka kriittisid lopputuotteen laadun kannalta yksittéaiset
laitteet ja koneet ovat asteikolla 0—4)

- korjauskustannukset (kuinka suuret kustannukset yksittdisen laitteen korjauk-

sesta syntyy asteikolla 0—4)



Taulukko 1. Kuljetinhallin kriittisyysindeksin laskenta tulokset taulukoituna.
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I Turvalisuus |Ympdristd |Tuotannon |Laatukust. |Korjauskust. |Kriittisyys-
Toimintonaik Toimintopaik Vikavili 1-8 . .
Linja | Teimintopaikan | - Toimintopaikan 0-16 0-16 menetys 0-4 |0-4 0-4 indeksi
tunniste nimitys
Paincarvot 20 20 50 30 20 K
2 |B200-01-01 Vastaanottoasema 3 2 2 4 0 4 1440
2 |B200-01-03 Kolakuljetin 2 2 2 2 0 2 680
2 |B200-01-04 Kiekkoseula 1 2 2 4 0 3 460
2 |B200-01-05 Hihnakuljetin 5 2 2 2 0 2 1700
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Taulukko 2. Pakkaamo 2—4 linjojen kriittisyysindeksin laskenta tulokset taulukoituna.

mankelin alla

Vikavali 1-8 Turvalisuus |Ympaéristd [Tuotannon |Laatukust. |Korjauskust. |Kriittisyys-
Linja Toimintopaikan | Toimintopaikan |V!avall -¢ 1 o 0-16 menetys 0-4 |0-4 04 indeksi
tunniste nimitys
Painoarvot 30 20 80 40 30 K
2 [B200-01-06 Kalkkiruuvi 1 2 0 0 2 4 2 760
2 [B200-01-07 Kalkkiruuvi 2 2 0 0 2 4 2 760
2 |B200-01-09 Annostelijakaira 1 0 0 3 4 2 460
Kasteluhihna-
2 |B200-01-09-01 L 2 2 0 2 2 2 720
kuljetin
2 |B200-01-10 Hihnakuljetin 2 2 0 2 2 2 720
annostelijalle
2 [B200-01-11 Annostelija 3 2 0 4 4 4 1980
2 |B200-02 Pakkauskone 3 2 0 4 2 4 1740
1 |B100-01-11 Kalkkiruuvi siilosta 2 0 0 2 2 2 600
1 |B100-01-12 Ruuviannostelija 2 0 0 2 2 2 600
kalkki
1 |B100-01-13 Hihnakuljetin 3 2 0 0 0 2 360
Hihnakuljeti
1 |B100-01-14 ihnakutjetin 2 2 0 0 0 2 240
siilosta 9
1 |B100-01-16 Sekoittaja 2 0 0 0 2 1 220
4 (B400-02-426 Annostelija kuljetin 2 0 0 2 3 2 680
4 |B400-02-480 Pakkauskone 2 2 0 4 2 4 1160
Hihnakuljeti
4 |B400-03-431 thnakuljetin 2 0 0 2 0 2 440
mankeliin
4 |B400-03-471 Lavaaja 3 2 0 2 0 2 840
4 |B400-03-472 Lavaajalevy 3 2 0 4 0 1 1230
4 [B400-03-473 Rullarata Essegilta 1 0 0 2 0 1 190
4 [B400-03-474 Kaantaja 2 0 0 2 0 1 380
4 (B400-03-475 Tyonnin lavaajalle 3 2 0 2 0 1 750
4 |B400-03-476 Rullarata lavaajalla 2 0 0 2 0 1 380
4 |a00-03-477 Hihnakuljetin 1 0 0 2 0 2 220
kaantsjan alla
4 |B400-03-479.1 Mankeli 2 0 0 2 0 2 440
Hihnakuljeti
4 |B400-03-4792 | noxuletin 1 0 0 2 0 2 220




Taulukko 3. Kuivaamon kriittisyysindeksin laskenta tulokset taulukoituna.
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Vikavali 1-8 Turvalisuus |Ympdéristd [Tuotannon |Laatukust. |Korjauskust. |Kriittisyys-
Linja Toimintopaikan [ Toimintopaikan 0-16 0-16 menetys 0-4 [0-4 0-4 indeksi
tunniste nimitys
Painoarvot 10 10 100 40 40 K
3 010-401 Vastaanottoasema 2 2 5 4 2 4 1420
3 015-402 Kiekkoseula 2 2 2 2 3 4 1040
3 020-403 Siirtoruuvi 2 2 2 4 2 2 1200
3 025-404 Syottoruuvi 2 2 2 4 2 2 1200
3 030-405 Kuivausrumpu 2 4 8 4 4 4 1680
3 040-406 Sulkusyotin sykloni 3 2 2 4 2 2 1800
3 040-407 Vasaramylly 3 2 0 4 3 2 1860
Kuivuri [350-491 Ruuvi kuljettimelta 2 2 1 3 2 2 980
489
Kuivuri [360-492 Hihnakuljetin 1 2 2 3 4 1 540
ruuvilta 491
Kuivuri {360-492 Annostelija Kahl 1 2 2 1 3 4 1 1060
Kuivuri {063-450.2 Sekoitin Kahl 1 1 2 1 3 2 1 450
Kuivuri [065-462 Ruuvi Kahl 1 1 2 1 3 2 1 450
Kuivuri {066-463 Ruuvi kalkki kahl 1 1 2 1 3 2 1 450
Kuivuri |066-463.1 Annostelija kalkki 1 2 0 3 4 1 520
Kuivuri [067-464.1 Kali kuljetin 1 2 1 3 2 1 450
Kuivuri {070-450 Kahl 1 2 2 4 4 3 4 1480
R Hydrauliikka
Kuivuri |071-450HY o 1 2 10 4 1 3 680
yksikko 1
Kuivuri |075-460.2 Annostelija kahl 2 1 2 1 3 4 1 530
Kuivuri |085-460 Kahl 2 2 2 4 3 3 4 1280
. Hydrauliikka
Kuivuri |086-460HY L 1 2 10 4 1 3 680
yksikko 2
Kuivuri |090-410 Elevaattori 2 2 1 3 2 3 1060
Kuivuri {100-413 Granulaattori 2 2 1 3 2 3 1060
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Taulukko 4. Ulkotilojen kriittisyysindeksin laskenta tulokset taulukoituna.

L Turvalisuus |Ymparisté |Tuotannon |Laatukust.|Korjauskust. [Kriittisyys-
Vikavili 1-8

Linja Toimintopaikan| Toimintopaikan 0-16 0-16 menetys 0-4(0-4 0-4 indeksi
tunniste nimitys
Painoarvot 30 50 50 40 20 K
3 B300-01-01 Vastaanottoasema 4 2 2 4 0 2 1600
A hj
3 |B300-01-02 semanponja 3 2 2 4 0 3 1260
kuljetin
3 B300-01-03 Ketjuelevaattori 3 2 2 4 0 3 1260
3 B300-01-04 Kiekkoseula 6 2 2 3 3 3 2940
3 B300-01-05 Kolakuljetin 4 6 2 2 4 0 3 2520
3 B300-01-06 Kolakuljetin 5 6 2 2 4 0 3 2520

Ruuvisekoitin
3 B300-01-07 o 2 0 0 4 2 1 600
annostelijoilta

Kuivuri |330-487 Savukaasupuhallin 2 0 4 3 3 1 980
Kuivuri |340-489 Tuhkakuljetin 5 2 2 0 0 2 1000
Kuivuri [350-491 Ruuvi kuljettimelta 3 2 2 0 0 2 600
489
P
Kuivuri |360-492 thnakuljetin jate 2 2 2 0 0 1 360

kuivaamo

6.2.1 Kriittisyysanalyysin tulokset ja niiden hyddyntaminen

Kriittisyysanalyysin tuloksia voidaan hyddyntd4 monella eri tavalla. Taulukosta 5 voi-
daan todeta, ettd Ulkotilat ja kuljetinhalli ovat kriittisimpid kohteita. Kuljetinhallin
kriittisyys muodostuu laakerivaurioista, jotka on merkittdva tulipaloriski alueella. Tu-
lipalo ei ole ainoastaan materiaalivahinkoja aiheuttava vaan myds ymparisto- ja hen-
kilovahinkoja mahdollistava vaara. Tdmin estamiseksi Biolanilla on haluttu madaltaa
kohteiden riskitasoa. Ulkotilojen kriittisyysindeksid nostaa valtavasti laitteiden vika-
vili. Laitteet vikaantuvat ulkotiloissa useammin sddn vaihteluiden, korroosion ja kon-
densoitumisen takia. Ulkotiloissa olevien laitteiden huolto tulee olla tihedampad kuin
vastaavien sisdtiloissa olevien laitteiden. Kriittisyysindeksien summaustaulukosta sel-
vidd, minne ennakkohuoltoa tulisi kohdentaa tiheimmin. Jokaisen tilan yksittdisestad
laitejaottelutaulukosta voidaan arvioida laitteet, joiden seuranta on tarkempaa kuin

muiden. Kriittisyysanalyysid voidaan hyodyntdd esimerkiksi varaosabudjetin
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kohdentamisena kriittisempien laitteiden varaosien hankintaan, kuitenkin huomioiden

varaosan korvattavuus, toimitusaika ja kriittisyys.

Taulukko 5. Huoltokierros alueiden kriittisyysindeksit yhteensa.

Tila Kiriittisyysindeksi | Kriittisin K/ laite
yhteensd osa-alue
Kuljetinhalli 4280 Turvallisuus 1070
Kuivaamo 21870 Tuotannonmenetys | 994
Pakkaamo 16090 Tuotannonmenetys | 670
Ulkotilat 15640 Ymparisto ja vika- | 1421
vili

6.3 Kunnonvalvonnan suunnittelu

6.3.1 Kunnonvalvonnan kéyttiméat menetelmét

Kunnonvalvonnassa jo kdytossé olleet aistinvaraiset havainnot ovat toimineet kaytin-
ndssd hyvin, mutta uusia menetelmid kuten tarkastus- ja lampokuvauskierroksia on
lisatty ennakkohuoltosuunnitelmaan. Tarkastuskierrokset ovat myos aistinvaraisia ha-
vaintoja, mutta niissd koko linjasto on tarkastelun kohteena. Tarkastuskierroksella
kiinnitetddn huomiota erityisesti mekaanisten osien, kuten ketjujen ja rattaiden kulu-
miseen, epdnormaaleihin kdyntidéniin, tirindin sekd Oljy- ja voiteluainevuotoihin.
Lampdotiloja mitataan laakereista, sdhkolaitteista, sdhkokeskuksista ja moottoreista.

Lampokuvauskierroksella mitattavat kohteet merkitddn QR-koodeilla, joista mitattu
luku kohdentuu oikeaan positioon. Téarkedd ldampokuvauksessa on, ettd kaikki mittauk-
set mitataan samasta kohtaa, jolloin ohjeistus tulee olla kaikille tydn suorittajille sel-
ked. Lampdtilamittauksessa ei niinkddn tarkastella yksittdistd lukua vaan sen muutosta,
ndin ollen lampokuvaus ei tuota varsinaisesti heti tuloksia, vaan tulokset muodostuvat
pitkdjénteisen tyon avulla, kun saadaan kerrytettyd kasaan enemmaén vertailukelpoista
dataa. Paloturvallisuuden kannalta médritelldén luku 70° astetta, jonka ylittineet koh-
teet korjataan vilittomasti. Reittityokierrosten koko on sellainen, ettd kierros, diagnoo-

sit ja raportointi on mahdollista suorittaa saman pdivian aikana. Raportoinnissa voi
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kayttad esimerkiksi tarkoitusta varten luotua Excel-pohjaa (Kuva 9). Exceliin val-
miiksi luotu kaaviopohja, jonka soluissa on ohjelmointi, nopeuttaa raportointia. Lim-
potila kirjataan kohteen alapuolelle oikean pdivaméaardn kohdalle. Témaén jélkeen 1am-

potiloista muodostuu vertailukelpoinen jana.

KULJETINHALLIN LAMPOKUVAUSKIERROS

Péiva Laakeri 1|Laakeri 2|Laakeri 3|Laakeri 4| Kaavion otsikko
1.1.2021 30 36 22 20
1.2.2021 25 42 29 24 . aakeri . 2akeri 2  emde|33keri 3 ememlaakeri4
1.3.2021 27 42 28 26
1.4.2021 29 a5 30 30
1.5.2021 33 44 32 36
1.6.2021 30 48 27 26
1.7.2021 35 42 25 22
1.8.2021 40 45 26 25

1.9.2021
1.10.2021
1.11.2021
1.12.2021

]
2
=3

Kuva 9. Esimerkki pohjasta, jolla lampétila dataa voidaan tulkita.

6.3.2 Kunnonvalvonnan tulosten hyodyntdminen

Aistinvaraisten kunnonvalvontahavaintojen lisdksi ennakkohuoltosuunnitelmaan lisa-
tddn sddnnolliset tarkastustoimenpiteet rasvauskierrosten yhteyteen. Kierroksella suo-
ritettujen laitteiden tarkastuksen jélkeen ty0 kuitataan suoritetuksi kunnossapitojérjes-
telma Artturista (kuva 10). Jotta kunnonvalvonnasta saadut tulokset voidaan hyddyn-
téd, tulee kierroksella esiintyneistd epdkohdista laatia huoltokierrosraportti. Raportissa
tulee esittdd seuraavat asiat:

- laitteet, jotka on mitattu

- poikkeamat ja laite, jossa se on havaittu

- tarvittavat toimenpiteet, jotka on suositeltava suorittaa

- arvio jéljelld olevasta turvallisesta kéyttdajasta

- kierroksella tarkastamatta jédneet laitteet ja syyt tarkastamattomuuteen

- mahdolliset lisdtarkistukset, joita ei laitteen kdydessd voida suorittaa

- tyOn suorittaja ja paivimadrd
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Kunnonvalvonnan tulosten pitkdjénteinen ja huolellinen raportointi mahdollistaa suu-
remman aikavélin tarkastelun. Titd voidaan hyddyntda parantavassa kunnossapidossa

esimerkiksi vikaantumisen juurisyyn selvityksessé ja sen poistamisessa.

Tys nro 186227 e-nuonorno TS

Kuuluu reittitydlle 132204 MULTALINJAT ENNAKKOHUOLTOREITTI

Otsikko:  EH 1-LINJAVASTAANOTTOASEMA

Kuvaus:  -AISTINVARAINEN TARKISTUS. LAAKERIT, KETIUT, RATTAAT YMS.
-LAAKERIEN RASVAUS
-KETIWEM KIREYDEN TARKISTUS

Tilaaja: -
Vastaanottaja: -

Panu: (3 B100-01 ALKUPAR
Kohde: (I B100-01-01 VASTAANOTTOASEMA 1-LINIA
Tarkeys: | A
Huoltoryhma: 1145M - BIOLAN SAHKO-MEKAAMNIMEN
Tyolaji: 0111 - JAKSOTETTU KUNNOSSARITO
Kiireellisyys: -
Vaikutus: -
Arvioitu kesto:
Kusko: B100 - 1 LINIA
Lasko: -
Projekti: -

Ohje:

Raportti:

“D Historia Kuittaa 2 Tunnit

Kuva 10. Artturin ennakkohuoltotyétilaus stream versiossa.
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6.4 Tuotantotilojen jaottelu huoltokierroksiin

Ennakkohuoltosuunnitelman kattava alue on pinta-alattaan noin 2500 m?. Tuotantoti-
lat on jaoteltu viiteen osaan, joista muodostuu reittityokierrokset. Jaottelussa on huo-
mioitu reittialueen jarkeva koko, kriittisyys seké eriteltyna sisd- ja ulkotilat. Tuotanto-
tilojen jako useampaan osaan mahdollistaa ennakkohuoltokierrosten suorittamisen
pienemmaéssé aikaikkunassa, joka helpottaa sen sisdllyttimistd osaksi kunnossapito-
toimintaa. Myo6s huoltokierrosten méaérid vuodessa voidaan optimoida tehokkaammin
eri alueille, jolloin esimerkiksi paloturvallisuuden kannalta alkava vikaantuminen on

tirked havaita aikaisin. Tuotantotilat on jaoteltu yhteensa viiteen eri alueeseen.

Kuljetinhallissa on linjan 2 ja turvepuolen vastaanottoasemat, jonne raaka-aine tuo-
daan raaka-ainekentéltd. Kuljetinhallissa on useita hihna- ja ketjukuljettimia, lisdai-
neannostelijoita, joilla annostellaan turpeen joukkoon mm. kalkkia ja apulantaa seka

tuotteen sekoituksessa ja seulomisessa kaytettdvid kiekkoseuloja ja yksi rumpuseula.

Pakkaamotilassa on useita hihnakuljettimia seké 2 linjan lisdaineannostelijat, joilla an-
nostellaan raaka-aineen joukkoon kalkkia ja lisdaineita. Lisdksi pakkaamotilassa si-
jaitsee 1-4 linjojen pakkauskoneet, joilla kaikki Eurassa valmistetut Biolan Oy:n pus-
sitetut tuotteet pakataan. Pakkaamossa on myds 14 linjojen lavaajat, jotka asettelevat
pakatut valmistuotteet lavalle 1dhtovalmiiksi. Suurin osa lavaradoista, joilla valmistuo-

telavat siirretddn varastoitavaksi, sijaitsee pakkaamon puolella.

1 linjan kuljetinhalliin on sijoitettu kokonaisuudessaan 1 linjan alkupaéinlaitteet, kuten
vastaanottoasema. Hallissa raaka-ainetta siirretdén useilla hihna- ja kolakuljettimilla
eteenpdin. Raaka-ainetta seulotaan rumpuseulalla, ettei valmistuotteeseen pdéady liian
suuria partikkeleita. 1 linjalla tuotettaviin tuotteisiin annostellaan lisdainetta, apulantaa
ja kalkkia, ja ndiden sekoittuminen tasaisesti lopputuotteeseen varmistetaan siirto-

kairoilla.

Kuivaamossa on oma vastaanottoasema, josta lanta siirretdén seulonnan kautta siirto-
ruuveilla kuivaamoon. Kuivattua lantaa siirretddan kuivaamossa kayttden ruuvikuljetti-
mia ja materiaalinsiirto putkistoja. Suurimmassa osassa kuivaamon laitteista sisdltda
pyorivia ja laakeroituja osia, jotka altistuvat tirindlle, polylle ja iskuille. Tdmén takia

rasvaus- ja tarkastuskierrokset ovat tirkeitd suorittaa sdédnnollisesti ja suunnitellusti.
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Ulkotilat sisédltévit turve- ja 3 linjan hihna- ja kolakuljettimia. Vastaanottoasemia ul-
kotiloissa on kaksi, 3 linjan seké kuivaamon. Liséksi kuivaamon ja 3 linjan kiekko-
seulat ovat ulkotiloissa. Ulkotilat ovat erillisend huoltokierroksena, koska rasvauk-
sessa ei voida kdyttdd isoa paineilmalla toimivaa rasvauskarrya. Ulkotilojen rasvaus-
kohteiden etiisyys ja korkeuserot vaativat rasvaukseen akkukdyttoisen rasvaprissin,

jonka rasvakapasiteetti on pienimpi kuin sisdtiloissa kiytettavin.

6.5 Kierroksella suoritettavat ennakkohuollot

Reittityokierroksilla laakeroinnit rasvataan ja tarkastetaan. Rasvauksessa kaytetddn
Valvoline Multip COMPLEX RED 2 voiteluainetta, jonka ominaisuudet ovat riittavat
sekd sisd- ja ulkotiloihin. Liséksi Multip COMPLEX RED 2 on todella iskunkestiva
voiteluaine, joka on tirked ominaisuus monelle kédytdssd olevista laitteista. Rasvauk-
sen lisdksi kierroksella tarkastetaan 6ljyvuotoja, paineilmarikkoja sekd ketjujen, rat-
taiden ja kuljettimien kuntoa. Mikéli kierroksella esiintyy poikkeamia, jotka ovat mah-
dollista tai jarkevad kunnostaa vilittdmasti, ne siséltyvét kierroksella suoritettaviin toi-
hin. Kaikki tarkastettavat kohteet on yksildity Artturi-jarjestelmaén. Jokaiselle yksi-
16idylle tarkistuskohteelle on myos erikseen madritelty tarkempi ohjeistus tarkastetta-
vista asioista. (Kuvat 10 ja 11). Télldin ennakkohuoltokierroksen voi myds suorittaa
henkild, kuten tuuraaja, jolle laitteet ja koneet ovat vieraampia, mutta tuntee tehdas-

alueen.



E Ennakkohuolto

Tiedosto  Muokkaa

ﬂ'

Perustiedot Lisénaytét Artturi  Ohje

A 8 x> A 8 D

Tyyppi

* Tydn nimi

Vetaja
* Huoktoryhma
Tydlaji
Kohde
Paikka

Toimenpide

Kohteen osa

Perustaja
Muuttaja
Jarjestysnumero

Toimittaja

Varaosat

E =] T sotmnayte

Tydtiaus
= Tyhaa | Talenna | Posta | ja | Sufe | "

189886  Tarkeys

T CACBGC
@ Kalenter " Mutari
Hierarkia

6 - | JALOITETTU

2 LINJA ASEMA

| Jnro

+] | [cASFER RANTANEN

KASPER

e

[1145M =] | [FIOLAN SAHKG-MEKAANINEN

EH - [ENNAKKOHUOLTO

P ~leoo0r - |[AKUPAR

[B200-01 - | [rkorPAR
Kuvaus Tyotunnit

VorTELU™ <] [VOITELUTYOT 2 LINJAN ASEMAN RASVAUS JA TARKISTUKSET

e RARERIT— || RASVAUS JAKDTUKI ASEMAN VETOPARSEA

- HTEEN RIT - J

LAGERI ] [FOHTEE -TARKASTA SEURAAVAT LAAKERIT, KETJU,
RATTAAT JA HYDRAULIKKA

‘K«‘ ER ‘

[KASPER o211

\ =

Kustannuskohdistus Ohjeet Kalenteriohj Mittariohjaus Kuormitus

Kuitt raportti Historia Littymat Hiot Aunnit

=

imaitus Ostojanesteima

36

o

o

Paivakiia

|

Yintaso <= | ¥ [ Hakutulos

<

[El-{_{ P(RIOLAN_EURA) BIOLAN EURA

E1-{| P(210) BIOLAN OY TUOTANTO

i+{(]] P(B08S) KAYNNISSAPITOTYOT

(] PRIOO)LINJA T

B P(E200) LINJA 2

E] _| P(B200-01) ALKUPAA

i 4 LIB200-01.00) MULTALINIAZ
(B200-01-01) VASTAANCTTOASEMA (MULTALINJA 2)
(B200-01-02) HYDRAULIIKKAYKSIKKO
é L(B200-01-03) KOLAKULJETIN
(B200-01-04) KIEKKOSEULA
(B200-01-05) HIHNAKULJETIN
(B200-01-06) KALKKIRUUVI 1
(B200-01-07) KALKKIRUUVI 2
(B200-01-08) HOLVAUKSEN ESTO
l g L(B200-01-08) ANNOSTELLIA KAIRA (KALKKI)
I * L{B200-01-10) HIHNAKULJETIN

‘* L(B200-01-10.1) LISAAINEANNOSTELIJA SIIRRETTAVA 1/2LIN.

H * L{B200-01-11) HIHNAKULJETIN KOLAKULJETTIMELTA 115
H () P(B200-02) PAKKAUSKONE
H (1) P(200-03) ROBOTTILAVAUS
() PE200-04) ROBOTVISOR
[ PE30OLINIAS
(] PEsoo) LINJA S
(] PE410) LAVARADAT
([ Pe450) KUIVAAMO

Heedl

Kuva 11. Tuotantolinja 2 vastaanottoaseman ennakkohuoltoty6t.

6.6 Kierrosten kirjaus ja reititys Artturiin

Ennakkohuoltokierrosten kirjaus Artturi-jarjestelmiin voitiin aloittaa, kun Artturiin

oli ensin luotu tehtaan koko rakenne. Artturi-jarjestelmiin on luotu Biolanin tehtaan

eri osa-alueiden rakenne seuraavasti: isoimpana kokonaisuutena on koko tuotantolai-

tos, jonka alla ovat eri tuotantolinjat ja merkittidvit tuotantokokonaisuudet. Tuotanto-

linjojen alle aukeaa kolmeen osaan jaettu linja. Esimerkiksi tuotantolinja 3 (Kuva 12)

alkupédédn alta aukeaa sen osan yksittdiset koneet ja laitteet. Jokaisella laitteella on oma

laitepaikkatunnus, joka helpottaa varaosien, tdiden ja huoltojen kohdistamista oikeaan

paikkaan.
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Kuva 12. Artturiin luotu Biolanin tehtaan rakenne.

Ennakkohuoltoty6korttiin (Kuva 13) tiytetddn tyon tyyppi, tyon nimi, vetéji, huolto-
ryhma, ty6laji, kohde ja kuvaus. Tyon tyyppi on ennakkohuoltotyo, tima erottelee tyon
mm. vika-, kalibrointi-, reitti- ja investointityostd. Tyon nimi ndkyy reittitdiden koko-
naisuudessa, jolloin tydn nimeen on hyvé kirjoittaa kohteen tai laitteen nimi kokonai-
suudessaan. Ennakkohuoltokortin vetdjd kohtaan merkitddn henkild, kenen vastuulla
on seurata toiden suorituksia. Huoltoryhmé kohtaan valitaan jérjestelméén tallenne-
tuista henkiloistd tai ryhmistd ennakkohuollon suorittaja, tdssd tapauksessa Biolan
sdahkd/mekaaninen. Tydlaji eli onko suoritettava ennakkohuolto jaksotettua-, paranta-
vaa- tai suunniteltua kunnostavaa kunnossapitoa. Kohde kohtaan merkitdén raken-
teessa oleva tunnus, joka kertoo laitteen yksiloidyt tiedot. Kuvaus kohtaan kirjataan
suoritettavia huoltoja koskevat tarkemmat ohjeet. Esimerkiksi kuljettimen ketjujen ki-
reydentarkistus, rattaiden kunnon tarkistus, laakereiden voitelu, voitelussa kédytettava

aine ja muiden kuluvien osien kunnon tarkastaminen.

Ennakkohuoltokierrokset on jaoteltu ottaen huomioon jarkevén kokoiset alueet ja eri

toimintojen kriittisyys. Hyvin ja jérjestelméllisesti luotu rakenne auttaa kierrosten
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luomisessa. Varsinaisen ennakkohuoltokierroksen eli reittityon laatiminen aloitetaan
valitsemalla kaikki reitilld huollettavat laitteet. Reittiin siséllytetddn tydnumerot, jotka
madrdytyvit juoksevalla numeroinnilla ennakkohuoltotditéd kirjatessa. Télloin ei tar-
vitse valita reittiin koko tuotantolinjaa, vaan on mahdollista poimia mukaan vain yk-

sittdisia laitteita.
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Kuva 13. Kierrosten kirjaus -vélilehti Artturi-jarjestelmassa.
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7 YHTEENVETO

Tadmidn opinndytetydn tavoitteena oli laatia ennakkohuoltosuunnitelma Biolanin tuo-
tantolinjoille 1, 2, 3 ja 4 sekd kuivaamoon ja kirjata huoltokierrokset toiminnanohjaus-
jarjestelmd Artturiin. Ennakkohuoltosuunnitelman tarkoituksena oli tehostaa Biolan
Oy:n laitteiston huoltoa ja kunnonvalvontaa tuotantolinjoilla ja hyddyntdd enemmaén
kunnossapitojarjestelmi Artturia. Ennakkohuoltosuunnitelman odotetaan tulevaisuu-
dessa vihentdvin vikaantumisia sekd korjaavaa kunnossapitoa. Ennakkohuoltosuun-
nitelma koostui useasta Artturiin luodusta yksildidystd huoltotoimenpiteesti eri tuo-

tantolinjojen sekd kuivaamon alueilla ja niistd kootuista kokonaisuuksista.

Opinndytetyossa kaytiin 14pi kunnossapidon perusteet ja kunnossapitolajit, kuten en-
nakoiva, korjaava ja parantava kunnossapito. Kunnossapito on késitteend todella laaja,
joten edelld mainitut késitteet valittiin, koska ne ovat tdmén tyon kannalta keskeisim-
mit kasitteet. Huoltokierrosten keskindiseen vertailuun kéytettiin apuna kriittisyysana-
lyysid, jota on my0s késitelty tyon teoriaosuudessa. ETH Groupin kéyttdmé kunnos-
sapitojirjestelmé Artturi on kédytdssd Biolanin tehtaassa ja sen kdyttotarkoitus ja hyo-

dyt esiteltiin teoriaosuudessa.

Ennakkohuoltosuunnitelma otetaan kiyttoon Biolanin tehtaalla Eurassa ja tullaan hyo-
dyntdméin osana ennakoivaa kunnossapitoa. Suunnitelmaa seurataan aktiivisesti ja
sitd muokataan mahdollisimman tehokkaaksi sek toimivaksi my06s kdyttokokemusten
perusteella. Kiytinnossé se tarkoittaa, ettd huoltokierrosten tiheydessd tehdddn muu-

toksia tarpeiden mukaan.

Opinndytetyon tekeminen antoi kattavan kuvan kunnossapidon eri osa-alueista ja en-
nakoivan kunnossapidon merkityksestd tuotantolaitoksissa. Tyon aikana tutuksi tuli
myds kunnossapitojédrjestelma Artturi ja sen mahdollistamat hyddyt isoissakin koko-

naisuuksissa.
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