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1 JOHDANTO 

 

Opinnäytetyön toimeksiantajana on Biolan Oy, joka suunnittelee ja valmistaa lanta-

raaka-aineisiin pohjautuvia tuotteita, kasvualustoja ja lannoitteita. Biolan Oy:n tuotan-

tolaitos sijaitsee Eurassa. Opinnäytetyön tarkoitus on laatia ennakkohuoltosuunni-

telma Biolanin tuotantolinjoille 1, 2, 3 ja 4 ja kuivaamoon. Opinnäytetyö aloitetaan 

kartoittamalla nykyiset ennakkohuollot. Ennakkohuoltojen yhteyteen suunnitellaan 

tarkastuskierrokset, joissa jokaiselle laitteelle määritellään tarkastettavat osat ja raken-

teet. Työssä laadittavat ennakkohuoltokierrokset myös kirjataan kunnossapitojärjes-

telmä Artturiin. Artturiin kirjattavissa ennakkohuoltokorteissa on myös tarkempi ku-

vaus suoritettavasta tarkastuksesta. Tavoitteena on luoda säännöllinen rasvaus- ja kun-

nonvalvontaohjelma sekä hyödyntää enemmän käytössä olevaa kunnossapitojärjes-

telmä Artturia. 

 

Opinnäytetyö rakentuu teoreettisen viitekehyksen sekä käytännön osuuden ympärille. 

Heti opinnäytetyön alussa luvussa kaksi on yritysesittelyt, joissa on esiteltynä tilaa-

jayritys Biolan Oy sekä kunnossapitoa Biolanilla hoitava ETH Group Oy. Luvussa 

kolme on kerrottu kunnossapidosta yleisesti ja yleisimmistä kunnossapitolajeista, ku-

ten korjaavasta, ehkäisevästä ja parantavasta kunnossapidosta. Luvussa neljä perehdy-

tään kriittisyysanalyysiin ja sen vaiheisiin sekä PSK 6800 standardiin. Kunnossapito-

järjestelmä Artturi on esitelty luvussa viisi. Luvussa kuusi on opinnäytetyön toteutus 

kaikkineen vaiheineen. Viimeisessä osassa on koko työn yhteenveto, jota seuraa työssä 

käytetyt lähteet.
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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, sähköautomaatio sekä kylmä-

tekniikka. ETH Group Oy:n palveluksessa työskentelee yli 100 teollisuuden eri alojen 

ammattilaista. Yrityksen päätoimipaikka sijaitsee Eurassa Neitsytmäen teollisuusalu-

eella, jossa yrityksen omaa tuotantotilaa on 3000 neliön verran neljässä eri hallissa. 

Tämän lisäksi yrityksellä on kolme muuta toimipistettä, jotka sijaitsevat Turussa, 

Naantalissa sekä Raumalla. (ETH Group Oy, n.d.) ETH Group Oy:n viimeisin vahvis-

tettu liikevaihto 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 myös broilerinlihastaan tutun Kariniemi Oy:n pe-

rustajajäsen. Yrityksen toimitusjohtajana toimii tällä hetkellä Teppo Rantanen.  Biolan 

Oy on Biolan Group -konsernin emoyhtiö. Konsernin muita tytäryhtiöitä ovat Novarbo 

Oy, Biolan Ekoasuminen Oy, Favorit Tuote Oy, Biolan OOO, Biolan Baltic Oü sekä 

Biolan Suzhou Co. Ltd. Biolan Oy:n tuotantolaitos sijaitsee Eurassa, jossa valmiste-

taan pääasiassa kaikki Suomessa myytävät tuotteet. Henkilöstöä Euran tehtaalla on 73, 

jotka työskentelevät mm. tuotannossa, johtotehtävissä sekä myynnissä ja markkinoin-

nissa. Liikevaihtoa Biolan Oy teki 31 miljoonaa euroa vuonna 2020. Euran tuotanto-

laitos valmistaa korkealaatuisia tuotteita puutarhanhoitoon, ammattiviljelyyn ja 
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maatalouden ekologiseen asumiseen. Toiminnan joka saralla on vahvasti otettu huo-

mioon ympäristöystävällisyys ja ympäristöä vähemmän kuormittavat ratkaisut. 

(Biolan Oy, n.d.) 
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3 KUNNOSSAPITO 

3.1 Perusteet 

Kunnossapito on yrityksen liiketoiminnan kannalta hyvin merkittävä tekijä, ja siihen 

kuluu yrityksen liikevaihdosta vuosittain keskimäärin 5–20 %. Kunnossapidon re-

surssi- ja kustannusmäärät määräytyvät pitkälti sen mukaan, kuinka raskaasta teolli-

suudesta on kyse. Sitä suuremmat ovat kunnossapidon kustannukset, mitä raskaampaa 

teollisuus on. (Heinonkoski, 2004, s. 12.) Kunnossapidon perusajatus on pitää koneet 

ja laitteet toimintakuntoisina ja turvallisina siten, että ne toimivat suunnitellusti ja niitä 

huolletaan ennen vikojen ilmenemistä. Kunnossapito ei ole samanlaista kaikilla toi-

mialoilla, vaikka periaatteet ja tavoite ovatkin samoja. Käytännössä tehtävät toimen-

piteet määritellään aina kohteen mukaan. (Kunnossapitoyhdistys & Järviö, 2004, s. 

11.) Kunnossapito määritellään SFS-EN 13306 standardissa seuraavasti: ’’Kunnossa-

pito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistä, hallinnollisista ja liikkeen-

johdollisista toimenpiteistä, joiden tarkoituksena on ylläpitää tai palauttaa kohteen toi-

mintakyky sellaiseksi, että kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.’’ (Kunnos-

sapitoyhdistys & Järviö, 2004, s. 11.) 

3.2 Kunnossapitolajit 

Kunnossapidon tavoite on säilyttää koneet ja laitteet sellaisessa toimintakunnossa, että 

tuotanto on mahdollisimman turvallista, edullista, ympäristöä säästävää ja laadukasta 

tuotteen hintaan nähden. (Ansaharju, 2009, s. 298.) Kunnossapito voidaan jaotella mo-

nellakin tavoin. Esimerkiksi standardi SFS-EN 13306 on jaotellut kunnossapidon eri 

kunnossapitotyyppeihin, joita ovat ehkäisevä kunnossapito, jaksotettu kunnossapito, 

jaksotettu kunnostaminen, kuntoon perustuva kunnossapito, ennakoiva kunnossapito, 

korjaava kunnossapito, etäkunnossapito, siirretty kunnossapito, välitön kunnossapito, 

käynninaikainen kunnossapito, lähikunnossapito ja käyttäjän suorittama kunnossapito. 

(Ansaharju, 2009, s. 299–300.) PSK 6201:2011 standardi taas määrittelee kunnossa-

pito lajit hieman eri tavalla, joko suunniteltuun kunnossapitoon tai häiriönkorjaukseen. 

Häiriökorjaukset ovat jaettu standardissa välittömiin korjauksiin sekä siirrettyihin 



9 

 

korjauksiin. Suunniteltu kunnossapito taas haarautuu kolmeen tyyppiin, jotka ovat eh-

käisevä ja parantava kunnossapito sekä kunnostaminen. Näistä kolmesta ehkäisevä 

kunnossapito on vielä jaettu erikseen jaksotettuun ja kuntoon perustuvaan kunnossa-

pitoon. (Järviö & Lehtiö, 2012, s. 46–47.) 

3.2.1 Korjaava kunnossapito 

Korjaava kunnossapito määritellään SFS-EN 13306 standardissa seuraavasti: ”Kor-

jaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota tehdään vian havaitsemisen jälkeen tavoit-

teena saattaa kohde tilaan, jossa se suorittaa vaaditun toiminnon” (Järviö & Lehtiö, 

2012, s. 51). Vikaantuminen voi estää koneen toiminnan osittain tai kokonaan. Vi-

kaantumista pyritään estämään ennakkohuollolla, mutta aina se ei ole mahdollista, jol-

loin laite rikkoutuu yllättäen ja se vaatii välitöntä korjausta. Korjaavaa kunnossapitoa 

ovat käyttöhenkilöstön tai kunnonvalvonnan tuottamien vikailmoitusten perusteella 

tehtävät korjaustyöt sekä hälytyskorjaukset. Korjausta edeltää aina vian syntyminen ja 

sen havaitseminen. Yleisimpiä vikojen syntymekanismeja ovat törmäys, altistuminen 

kemikaaleille, ylikuormitus lämpötilan tai voimansiirron suhteen, korroosio, eroosio, 

inhimillinen virhe ja puutteellinen voitelu. Vikaantumisen jälkeen, se ja sen syyt on 

hyvä analysoida ja kirjata. Näin toimiessa kirjattuja raportteja voidaan hyödyntää mm. 

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

3.2.2 Ehkäisevä kunnossapito 

Käsitteinä huolto, ennakkohuolto ja ehkäisevä kunnossapito ovat hyvin lähellä toisi-

aan. Kaikki tehtävät kuten tarkastus, huolto ja testaus, joita tehdään ennen laitteessa 

havaittua vikaa. Ehkäisevä kunnossapito suoritetaan tavallisesti ennakkohuollon ta-

voin jaksotetusti etukäteen. Jaksotetut ennakkohuollot tehdään suunnitelmallisesti 

kohteelle määritellyn aikavälin mukaisesti. Huoltoväli voi määräytyä esimerkiksi 

käyttökerroista, käyttötunneista ja laite kokemuksesta. (Ansaharju, 2009, s. 307.) Eh-

käisevän kunnossapidon päämäärä on vähentää vikaantumista tai osan/ koneen toimin-

takyvyn heikkenemistä. Ennakkohuoltotoimia kuten kunnonvalvontaa voidaan tehdä 

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

Lehtiö, 2012, s. 50.)  

3.2.3 Parantava kunnossapito 

PSK määrittelee 6201:2011 standardissaan seuraavasti “Parantavan kunnossapidon 

tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai kunnossapidettävyyttä muutta-

matta kohteen toimintoa”. (Järviö & Lehtiö, 2012, s. 50). Parantava kunnossapito ja-

otellaan usein kolmeen eri pääryhmään. Ensimmäiseen pääryhmään kuuluu ne toimen-

piteet, joissa kunnostettavan kohteen suorituskykyä ei muuteta, vaan rakennetta muu-

tetaan vaihtamalla alkuperäisten komponenttien tilalle uudempia. Toiseen pääryhmään 

taas kuuluu erilaiset korjaukset ja uudelleensuunnittelut, joilla parannetaan koneen toi-

mintaa luotettavammaksi, eikä parantaa suorituskykyä. Kolmas pääryhmä sisältää mo-

dernisaatiot, joilla parannetaan kohteen suorituskykyä. Yleensä valmistusprosessi uu-

distetaan samassa modernisaatiossa. Esimerkiksi jos vanhalla laitteella ei voida val-

mistaa kilpailukykyisesti uudistunutta tuotetta, mutta laitteella on käyttöikää jäljellä, 

on useimmiten taloudellisempaa modernisoida vanha laite uuden ostamisen sijasta. 

(Kunnossapitoyhdistys & Järviö, 2004, s. 40–41.) 

3.3 Kunnossapitostrategia TPM 

TPM tulee englanninkielisistä 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 tärkeintä oppia koskien 

TPM:ää ovat: 

- suunnittelun avulla laitteiden tehokkuuden lisääminen. 

- jo olemassa olevien kuntoon perustuvan ja suunnitellun kunnossapidon tason 

kehittäminen. 

- vaatimustasojen määritteleminen käyttäjien tekemille puhdistus- ja huolto-

töille. 

- käyttö- ja kunnossapitohenkilökunnan motivaation nostaminen ryhmä- ja yk-

silötaso koulutuksilla. 
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- ehkäisevien kunnossapitotöiden mukaan lukien hankintojen ja suunnittelun ke-

hittämisen aloitus. (Järviö & Lehtiö, 2012, s. 143–145.) 

 

Tuottavan kokonaisvaltaisen kunnossapidon strategian keskeiset päämäärät ovat ko-

neen kokonaistehokkuuden maksimointi ajan, tehon ja laatukertoimien suhteen. Kun-

nossapitostrategian kehittäminen kattaa laitteen koko eliniän ja sitoo kaikki yrityksen 

osastot ja henkilökunnan noudattamaan strategiaa. Tavoitteena on keskittää laitteen 

kunnossapito ja sen suunnittelu niille henkilöille, jotka konetta huoltavat ja käyttävät. 

(Järviö & Lehtiö, 2012, s. 146.) Yhteenvetona voidaan todeta, että tuottavan kunnos-

sapidon perusajatuksena on pyrkiä suurempaan kokonaistehokkuuteen poistamalla 

tuotannon nopeus- ja laatuhäviöt sekä muut häiriötekijät (Mäki, 2016). 

 

TPM-menetelmän mittausvaiheessa ensimmäisenä tutkitaan aikaisempaa kunnossapi-

tohistoriaa, lähinnä korjauksia ja vikaantumisia. Tämän jälkeen määritellään 3–5 lai-

tetta, joissa vikoja eniten esiintyy. Nämä laitteet tarvitsevat ensisijaisesti toimenpiteitä. 

Laitteita ei kannata tutkia kerralla liian montaa, sillä yleensä 20 % koneista muodostaa 

80 % kustannuksista. (Järviö & Lehtiö, 2012, s. 115.) 

 

TPM-menetelmän kunnostusvaihe koostuu viidestä vaiheesta. Aluksi laite puhdiste-

taan ja kunnostetaan. Lajitteluvaiheessa työpisteeltä poistetaan kaikki tarpeettomat 

osat, tavarat, koneet ja hyödyttömät materiaalit sekä nykyiset hankaloittavat ohjeet. 

Järjestysvaiheessa tarpeelliset tavarat, työkalut ja materiaalit sijoitetaan omille paikoil-

leen. Tavaroiden paikkojen valinnassa kannattaa huomioida seuraavat asiat kuten kul-

kureittien esteetön kulku, työkalujen helppo saatavuus ja säilytystilojen sisällön huo-

lellinen merkitseminen. (Järviö & Lehtiö, 2012, s. 116.) 

 

TPM-menetelmän siivousvaiheessa työpiste, laitteet ja sen ympäristö siivotaan huolel-

lisesti. Siivousta pyritään ylläpitämään niin, että jokainen koneen käyttäjä osallistuu 

puhtaanapitoon. Kaikille koneen käyttäjille ohjeistetaan siivousalue, välineet ja tavat, 

joilla puhdistus tapahtuu. (Järviö & Lehtiö, 2012, s. 116.) 

 

TPM-menetelmän toiseksi viimeisessä vaiheessa eli ohjeistuksessa määritellään käsi-

tys siitä, mitä edeltävässä vaiheessa käsitelty siisteys tarkoittaa ja miten sitä 
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arvioidaan/mitataan. Ohjeistuksen avulla luodaan ns. pelisäännöt, joiden mukaan tar-

kistetaan esimerkiksi seuraavia asioita:  

- ilmastointi (pysyykö työpisteen ilma pölyttömänä ja hajuttomana) 

- työpisteen riittävä valaistus 

- työvaatteiden kunto ja puhtaus 

- likaantumisen estämisen toteutus (Järviö & Lehtiö, 2012, s. 117.) 

 

TPM-menetelmän viimeisessä eli sitoutumisvaiheessa tutkitaan, noudatetaanko oh-

jeistuksia, sovittuja ”pelisääntöjä” ja turvallisuusmääräyksiä. Kaikkien sitoutuminen 

yhteiseen työpisteeseen on tärkeää, jolloin työympäristö on turvallisempi ja viih-

tyisämpi kaikille osapuolille. Viimeisen vaiheen jälkeen voidaan tutkia, minkälainen 

vaikutus tehdyillä muutoksilla on ollut koneen luotettavuuteen sekä käytettävyyteen. 

Jos vaikutus on riittävällä tasolla positiivisesti onnistunut, voidaan uusia laitteita ottaa 

tutkintaan. (Järviö & Lehtiö, 2012, s. 117.) 

3.4 Kunnonvalvonta 

Kunnonvalvonnan tehtäviin voidaan luokitella kaikki sellainen tiedon kerääminen, 

mikä mahdollistaa koneiden katkeattoman käytön koko käyttöjakson ajan, jolloin sei-

sokin vaativat huoltotyöt voidaan toteuttaa suunnitellusti. (Mikkonen, 2009, s. 119.) 

Kunnonvalvonta on yhteydessä yrityksen muihin toimintoihin monella tavalla. Kun-

nonvalvonta on kunnossapidon yksi osa-alue, ja sen avulla tuotetaan tehdaslaitoksen 

kunnossapidon, käytön ja investointien kannalta merkittäviä tietoja. Lisäksi kunnon-

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

 

Esimerkiksi odottamattomalla seisokilla on aina odotusaika. Tämä voidaan eliminoida 

kunnonvalvonnan avulla, koska odotusajan tehtävät kuten vian havaitseminen, asia-

kirjojen haku, henkilökunnan sekä työkalujen varaaminen ja varaosien hankinta voi-

daan tehdä tuotannon käydessä. Myös kunnossapidon korjausaikaa sekä kustannuksia 

voidaan pienentää kunnonvalvonnan avulla, koska viat havaitaan ennen kuin ne kehit-

tyvät 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 pitkäjänteistä kunnossapitoa, kun laitekannan kaikille 

koneille saadaan määriteltyä optimaaliset mittaustavat, tarkastusmenetelmät, hälytys-

rajat ja vertailupohja (kuva 1). Tämä mahdollistaa tarvittavien muutosten havaitsemi-

sen ajoissa. (Ansaharju, 2009, s. 302; Opetushallitus n.d.) Kunnonvalvonnalla on yhä 

useammassa tehtaassa havaittu olevan merkittäviä myönteisiä vaikutuksia laitteiden 

käyttöasteeseen sekä tuotannon kannattavuuteen. Tähän vaikuttaa erityisesti tietoko-

neavusteisen valvonnan yleistyminen viimeisen kymmenen vuoden aikana, joka mah-

dollistaa se, että suuria tietomääriä pystytään käsittelemään ja hallitsemaan niin, että 

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

 

 

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

3.4.1 Kunnonvalvonnan menetelmät 

Kunnonvalvontamenetelmät eivät ole vain koneen tai osien mittaamista, vaan myös 

aistinvaraisten havaintojen tulkitsemista. Laitetietojen perusteella pystytään määrittä-

mään mittauksen laajuus ja tarve. Jokaiselle mittaukselle määritetään mittauspisteen 

mittaussuunta, sijainti, mittaustapa ja hälytysraja. Mittaustapoja ovat erilaiset lämpö-

tila-, värähtely- ja hyötysuhdemittaukset. Edellä mainitut menetelmät kuuluvat ainetta 

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

 

Lämpötilamittauksessa kerätään lämpötilatietoja laitteen käydessä käyttäen lämpöka-

meraa. Lämpötilamittauksessa reagoidaan lämpötilamuutoksiin eri mittauskertojen 

välillä, sillä usein saman kohteen lämpötilamuutos kertoo alkavasta vauriosta. Usein 

määritetään kuitenkin maksimiraja-arvo esimerkiksi, että yksittäinen laakeri ei saa 
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ylittää 80 celsiusastetta, joka on paloturvallisuusriski ja johtaa välittömiin toimiin. 

(Opetushallitus, n.d.) 

 

Yleisimmin käytetty mittaus kunnonvalvonnassa on värähtelymittaus. Väärin suoritet-

tuna värähtelymittaus on resurssien ja ajan tuhlausta, mutta oikein suoritettuna se on 

suurimmassa osassa tapauksista paras ennakoivan kunnossapidon mittausmenetelmä. 

Värähtelymittauksessa mitataan laitteen kokonaistärinää ja yksittäisten pyörivien 

osien, kuten laakereiden värähtelyä. Kokonaistärinän mittauspiste on yleensä kiinte-

ässä kohdassa, esimerkiksi rungossa. (Opetushallitus, n.d.) Värähtelyä, jota kutsutaan 

ominaistaajuudeksi, syntyy kaikista käynnissä olevista laitteista. Varsinainen vian-

määritys havaitaan muuttuvana taajuutena. Värähtelynmittauksissa yleisimmin käytet-

täviä laitteita ovat mekaaninen värähtelyilmaisin, siirtymäanturi, nopeusanturi, kiihty-

vyysanturi, laseranturi ja värähtelykynä. Värähtelymittauksessa käytettävän laitteiston 

valitsemisessa tulee huomioida kohteen materiaali, olosuhteet ja taajuus. (PSK 5702, 

2007, s. 1–3) 

 

Värähtelymittauksessa käytettävän anturin valinnan jälkeen määritetään mittauskohta. 

Värähtelymittauksessa mittauskohta valitaan kohteessa siten, että anturi ja kohta, joka 

värähtelyä synnyttää, ovat mahdollisimman lähellä toisiaan. Myös rajapinnat kohteen 

ja anturin välillä voivat olla haitaksi etenkin korkeataajuudella värähtelevissä lait-

teissa. Laakeroinnin värähtelymittauksessa anturi tulisi suunnata säteissuunnassa ja 

vain tarvittaessa akselin suuntaisesti. Mittausanturia kytkettäessä tulee huomioida koh-

teen materiaali ja rakenne. Jos anturia ei voida kytkeä kohteeseen, tulee ulkoisen ra-

kenteen olla riittävän tukeva mittausanturille. (PSK 5702, 2007, s. 1–3) Kuvassa 2 on 

esitettynä värähtelymittauksessa saadun käyrän parametrit, jotka ovat seuraavat: 

 

T = värähdysaika 

Vp-p = nopeuden huipusta huippuun arvo 

Vp = nopeuden huippuarvo 

Vrms = nopeuden tehollisarvo 

ϕ = vaihekulma (Mikkonen, 2009, s. 223–239.) 
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Kuva 2. Värähtelysignaalin yleisimmät parametrit (Mikkonen, 2009.) 

 

Hyötysuhdemittauksilla selvitetään prosessin ja laitteiden toimintakyvyn heikenty-

mistä. Mitattavia kohteita voivat olla pumput, venttiilit, lämmönvaihtimet ja prosessi-

kokonaisuudet. Hyötysuhdemittauksessa mitataan lämpötilaa, virtausmääriä, painetta 

ja tuottoa. Esimerkiksi virtausmäärän mittauksella voidaan havaita pumpun tuk-

keumaa tai siipipyörän kulumaa käynninaikana. (Opetushallitus, n.d.) 

3.4.2 Kunnonvalvonnan tulosten hyödyntäminen käytännössä 

Kunnonvalvontatiedon keruussa saatujen tulosten hyödyntäminen aloitetaan selvittä-

mällä poikkeamat. Poikkeaman esiintyessä se varmistetaan ja seuranta-aikaväliä tihen-

netetään. Oireiden havainnoinnin ja vikadiagnoosin luomisen jälkeen määritellään 

vian vakavuusaste, aiheuttaja, kehittymisnopeus ja ennuste korjausajankohdasta. Te-

hokkaalla vikadiagnoosilla selvitetään vian juurisyy ja poistetaan se. Tämä on myös 

parantavaa kunnossapitoa. Korjaustoimenpiteistä laaditaan raportti, jossa esitetään ha-

vainnot ja korjatut vauriot. Raportointia voi jatkossa hyödyntää uusiutuvien vikojen 

diagnostiikassa. Kunnonvalvonnalla kerätyn tiedon avulla pystytään selvittämään, 

kuinka usein vikaantumista ilmenee ja mikä on aikaväli oireilusta ja vikaantumiseen. 

Tämän avulla pystytään tutkimaan yksittäisten laitteiden tarkastusvälin riittävyyttä. 

Kunnonvalvonnan tuloksista laaditaan raportti ja raportin tyyppi ja laajuus määräytyy 

saatujen tulosten mukaan. Erilaisia raporttityyppejä ovat vastaanotto-, hälytys-, johto-

päätös-, toimenpide- ja yhteenvetoraportti. (Mikkonen, 2009, s. 163–164 ja 176.) 

 

Tehokkaalla kunnonvalvonnalla ja sen hyödyntämisellä saavutettavia etuja ovat: 

- kustannussäästöt, joita saavutetaan kunnossapitotoimintaa optimoimalla. 
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- turvallisuudenparantaminen, koska yllättävä laitteen rikkoutuminen aiheuttaa 

usein vaaratilanteen. 

- päästöjen vähentäminen, sillä tarkoituksen mukaisesti toimiva kone minimoi 

syntyvät päästöt. 

- tuotekehitykselle merkittävien tietojen ja todisteaineiston kerääminen ja hyö-

dyntäminen. (Ansaharju, 2009, s. 302.) 
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4 KRIITTISYYSANALYYSI 

4.1 Standardi PSK 6800 

PSK 6800 on kotimainen standardi laitteiden kriittisyyskartoituksesta. Standardi mä-

rittelee kriittisyyden ominaisuudeksi, joka kuvaa laitteeseen liittyvän riskin suuruutta. 

Riskillä tarkoitetaan henkilövahinkoja, aineellisia vahinkoja, tuotantomenetyksiä ja 

muita ei hyväksyttyjä seurauksia. Riskin suuruus määräytyy sen toteutumisen toden-

näköisyydellä ja sen vikaantumisen vaikutuksella. Laite määräytyy kriittiseksi, jos sen 

aiheuttamat riskit eivät ole hyväksyttävällä tasolla. Kunnossapitosuunnitelmaa luo-

dessa käytetään kriittisyyskartoitusta. PSK 6800 standardissa (kuva 3) on otos tauluk-

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

148.) 

 

Kuva 3. Kriittisyyden tekijät, painoarvot ja kertoimet (PSK 6800) 
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4.2 Kriittisyyden määrittäminen 

Kriittisyysarvioinnissa voidaan määritellä koko tehdas, yksittäinen kohde tai prosessi. 

Jos tarkastelussa on suurempi kokonaisuus, kuten useampi tuotantolinja, on hyvä mää-

ritellä esimerkiksi tuotantolinjakohtainen painoarvo tuotantomenetykselle. Tällä saa-

daan esiin eri linjastojen väliset eroavaisuudet määriteltäessä kriittisyyskertoimia. 

Standardin PSK 6800 kriittisyyden arviointi taulukossa (kuva 4) esitetään seuraavien 

tekijöidenpainoarvot kuten laatukustannukset (Wq), korjauskustannus (Wr), turvalli-

suusvaikutukset (Ws), tuotannon menetys (Wp) ja ympäristövaikutukset (We). Jokai-

selle painoarvolle on vastaavasti taulukossa kerroin turvallisuusriskien kerroin (Ms), 

ympäristöriskien kerroin (Me), tuotantomenetyksen kerroin (Mp), laatukustannusten 

kerroin (Mq), korjauskustannusten kerroin (Mr). Taulukon painoarvot ovat esimerk-

kejä ja ne täytyy määritellä aina erikseen kohteelle, jonka kriittisyysindeksiä lasketaan. 

Painoarvon ja sitä vastaavan kertoimen lisäksi taulukkoon määritellään vikaantumis-

väli (p). (Mikkonen, 2009, s. 148–151.) 

 

Kriittisyysindeksin (K) laskemiseen käytetään seuraavaa kaavaa: 

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

 

Laitteet, joiden kriittisyyttä tarkastellaan, listataan taulukkoon (kuva 4) ja niille mää-

ritellään kertoimet laitetuntemuksen pohjalta. Tämä on hyvä tehdä yhteistyössä käyt-

täjien ja kunnossapitäjien kanssa, jotta valitut kertoimet vastaavat mahdollisimman 

hyvin todellista kerrointa. Annettujen painoarvojen ja painokertoimien perustella tau-

lukosta selviää laitteiden kriittisyysindeksi. Kun laitteet asetetaan järjestykseen kriitti-

syysindeksin perusteella suurimmasta pienimpään, se vastaa laitteiden kriittisyyttä toi-

siinsa nähden. (Mikkonen, 2009, s. 150.) 
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Kuva 4. Esimerkki kriittisyysanalyysin tuloksista (Mikkonen, 2009, s. 151). 

 

Tuotannon menetys tarkoittaa suunnittelemattomasta seisokista aiheutunutta menetet-

tyä tuotantoaikaa. Tuotantomenetyksen painoarvon määrittämisessä hyödynnetään lai-

toksen prosessihierarkiaa (kuva 5). Ylimmän tason eli koko tehtaan painoarvokerroin 

on aina 100 %. Laitoksessa on tuotantoyksiköitä, joiden painoarvo on yhteensä 100 %. 

Jokaisen yksikön oman prosentuaalisen painoarvon P1 määrittelemisessä käytetään 

joko tuotannon arvoa, siitä saatavaa tuottoa tai määrää. Tuotantolinjan painoarvoker-

toimen P2 määrittää sen osuus koko tuotantoyksikön toimivuudesta. Tuotantolinjojen 

yhteenlaskettu painoarvo on aina 100 % riippumatta montako tuotantolinjaa tuotanto-

yksikkö sisältää. Prosessin painoarvokertoimeen P3 vaikuttaa sen välttämättömyys lin-

jan toimintaan eli jos prosessin toiminta on välttämätöntä linjan toimivuuden kannalta 

sen painoarvo 100 %. Prosessit voivat olla kytkettyinä sarjaan tai rinnan. Sarjassa ole-

vien prosessien painoarvot ovat samat, mutta rinnakkain kytketyissä painoarvojen pro-

sentit voivat vaihdella. Osaprosessin P4 painoarvokerroin riippuu sen toimivuudesta 

sitä tarvitseville kohteille eli jos osaprosessin hajoaminen seisauttaa tuotantolinjan tai 
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prosessin kokonaan sen painoarvoksi määräytyy 100 %. Tuotantomenetyksen Wp pai-

noarvokerroin lasketaan seuraavalla kaavalla:  

 

Wp = P4 x P3 x P2 x P1 (PSK 6800, 2008, s.5–6.) 

 

 

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

 

Ympäristö- ja henkilöturvallisuus ovat molemmat merkittäviä tekijöitä laitoksen pai-

noarvojen määrityksessä ja siksi molempien painoarvo tulee määritellä erikseen. Tur-

vallisuusriski on henkilön turvallisuuteen ja terveyteen tai ympäristöön kohdistuvan 

vahingon mahdollisuuden arvioimista. Turvallisuus- ja ympäristöriskin kerroin on 

kiihtyvä eli eksponentiaalisesti kasvava. (PSK 6800, 2008, s. 9–10.) Riskin vakavuutta 

voidaan arvioida esimerkiksi seuraavasti (kuva 6):  
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Kuva 6. Esimerkki ympäristö- ja turvallisuusriskikertoimien määrityksestä. (PSK 

6800, 2008, s. 9–10.) 

 

Kriittisyyden määrityksessä on huomioitava myös suunnittelemattomat kustannukset. 

Näitä ovat laatu-, seuraus- ja korjauskustannukset. Laatukustannukset koostuvat laa-

tuvirheistä, jolloin tuote myydään halvemmalla tai hylätään kokonaan. Laatukustan-

nuksia voivat olla myös laadun nostamisesta halutulle tasolle syntyvät 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 yhdestä vikaantumisesta. Korjauskustannuksien ker-

roin määräytyy samoin periaattein kuin laatukustannuksien kerroin. (PSK, 2008, s.10–

11.) 
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5 ARTTURI-TOIMINNANOHJAUSJÄRJESTELMÄN ESITTELY 

5.1 Kunnossapitojärjestelmä 

Kunnossapitojärjestelmä ja kunnossapidon tietojärjestelmiä käytetään helpottamaan 

yrityksen toiminnanohjauksen ja materiaalivirtojen hallintaa. Järjestelmän käyttäjä-

kunta muodostuu usein laitoksen omasta kunnossapidosta, tuotantohenkilökunnasta ja 

ulkopuolisesta kunnossapitoa hoitavasta tahosta. Kaikilla järjestelmää käyttävillä on 

vastuu uuden tiedon tuottamisesta järjestelmään. Kunnossapitojärjestelmä palvelee 

käyttäjiään parhaiten silloin, kun sinne on tuotettu pitkäjänteisesti paljon tietoa lait-

teista ja koneista. Huollot, joita koneille toteutetaan, on tärkeä raportoida järjestelmään 

tarkasti huomioiden tarvittavat varaosat, työkalut, resurssit ja kesto. Kunnossapitojär-

jestelmässä voidaan luoda ja hallita työtilauksia, työnsuunnittelua, kunnonvalvontaa, 

huolto/korjaustöitä, varaosien varastointia, raportointia ja kunnossapidon kuluja. 

(Opetushallitus, n.d.) 

5.2 Kunnossapitojärjestelmä Artturi 

Kunnossapitojärjestelmä Artturi on yksi Aneo Software Oy:n ohjelmistopaketeista. 

Aneo Software Oy on erikoistunut kunnossapidon ohjelmistopalveluihin. Aneo:n jär-

jestelmät ovat käytössä sadoissa tehtaissa. Kunnossapitojärjestelmiä parannetaan jat-

kuvasti käyttäjiltä saatujen kokemusten perusteella. Artturia voidaan käyttää tietoko-

neella tai mobiililaitteella, joka on yhdistettynä wifi-verkkoon. (Aneo Software Oy, 

2021.) Artturin stream versio on helppokäyttöinen selainpohjainen ohjelma, jota voi-

daan käyttää ilman ohjelman asentamista. Artturia käytetään usein stream version 

(kuva 6) kautta, kun halutaan esimerkiksi tarkistaa varastosaldo, tehdä työ- tai huolto-

tilaus, tarkistaa aikaisempia huoltoja, tarkastella kustannuksia, kirjata huoltoraportteja 

ja työaikoja. Artturin rakenteellisia muutoksia tehdään asennettavan sovelluksen 

kautta (kuva 7). Yleensä pääversiota käyttää esimies tai kunnossapitojärjestelmää yl-

läpitävä henkilö. Rakenteellisia muutoksia ovat mm. uuden varastotuotteen lisäys, va-

rastosaldon lisäys, työaikakirjausten hyväksyminen, laitekannan tai piirrepuun muok-

kaaminen ja ennakkohuoltotöiden lisäys tai luonti. 
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Kuva 7. Artturi kunnossapitojärjestelmän stream version aloitusikkuna. 

 

 

Kuva 8. Artturin ladattavan sovelluksen eli pääversion aloitusnäkymä.  
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6 KUNNOSSAPITOSUUNNITELMAN TOTEUTUS 

6.1 Tilanteen alkukartoitus 

Biolanin tehtaalla Eurassa koneiden ja laitteiden kuntoa valvotaan jatkuvasti tehtaan 

oman käyttöhenkilökunnan sekä ETH Groupille ulkoistetun kunnossapitohenkilöstön 

toimesta. Biolanin käyttöhenkilökunnalla on hyvä osaaminen ja tuntemus laitekantaan, 

joka auttaa kiinnittämään huomiota poikkeavaan koneen käyntiin, ääniin ja tuotantoon. 

Kunnonvalvonta ei kuitenkaan ole vielä riittävällä tasolla. Tällä hetkellä kunnonval-

vonnassa ei ole käytössä minkäänlaista laitteellista tai elektronista seurantaa. Käytän-

nössä kaikki kunnonvalvonta on aistihavainnointia. Joidenkin laitteiden, kuten mate-

riaalin siirtokairojen, kunnon muutos voidaan havaita hiipuneesta tuotosta, mutta osa 

vioista ja häiriöistä huomataan vasta, kun kone tai laite vaurioituu kokonaan. Biolan 

Oy on määritellyt kriittisimmiksi osa-alueiksi kuivaamon sekä tuotantolinjat 1–4. 

Näille alueille on tarkoitus laatia ennakkohuoltosuunnitelma, joka sisältää rasvaus-, 

tarkastus- ja lämpökuvauskierroksia ja niiden säännöllisen seurannan. 

 

Biolanilla käytössä olevaa Artturi-kunnossapitojärjestelmää on hyödynnetty alustana, 

jonne kaikki kunnossapitoon liittyvä tieto on pyritty tallentamaan. Artturin raportit-

välilehdeltä selviää tehtyjen töiden jakauma työtyyppeihin tunneittain. Kaavioissa 1 ja 

2 on esimerkkinä vuoden 2019 ja 2020, joiden perusteella korjaavan kunnossapidon 

prosenttiosuus on vielä haluttua tasoa suurempi ja ennakkohuoltotöiden liian pieni. 

Korjaavaan kunnossapitoon kuuluu taulukossa vikaselvitys, korjaustyö ja välitön häi-

riökorjaus. Kaavioissa työjakauma on esitettynä prosentteina, jotka pohjautuvat teh-

tyihin työtunteihin ja niiden kokonaismääriin. 
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 Kaavio 1.  2019 suoritettujen töiden jakauma. 

 

 

Kaavio 2. 2020 suoritettujen töiden jakauma. 

6.2 Kriittisyysanalyysi 

Kriittisyysanalyysit on laadittu tarkastelemalla yksittäisien laitteiden kriittisyyttä. 

Kriittisyysindeksivertailua varten laitteet ja koneet jaoteltiin samoin kuin ennakko-

huolto- ja rasvauskierrokset, jolloin pystytään vertailemaan huoltokierrostiloja keske-

nään. Kaikkien huoltokierrosalueiden painoarvot vaihtelevat sen mukaan, mitä alu-

eella halutaan painottaa. Kuljetinhallin alueella ympäristön painoarvokerroin on ma-

tala 20, koska esimerkiksi öljyvuotovahingot ovat helposti hallittavissa eikä muita ym-

päristölle haitallisia aineita tilassa säilytetä. (Taulukko 1) Kuljetinhallin turvallisuus 

painoarvokerroin on korkea, koska laitteen vikaantuessa tilassa on merkittävämpi tu-

lipalovaara kuivan turve- ja puupölyn takia. Kuljetinhallin korkea tulipaloriski on luo-

kiteltu myös henkilöstöön kohdistuvaksi vaaraksi. (Taulukko 1) Vastaavasti 



26 

 

kuivaamon tuotantomenetyksen painoarvo on määritelty todella korkeaksi 100, koska 

kuivaamosta tulevaa raaka-ainetta käytetään monessa tuotteessa useilla linjoilla ja ovat 

näin ollen riippuvaisia kuivaamon toiminnasta. (Taulukko 3) Pakkaamossa on paino-

tettu tuotantomenetyksen painoarvoa, sillä se on tilan merkittävin osa-alue kriittisyyttä 

laskettaessa. (Taulukko 2) Jokaisessa kriittisyysanalyysissä painoarvojen yhteenlas-

kettu määrä on kuitenkin 200, jolloin ne ovat vertailukelpoisia keskenään.  

 

Kriittisyysindeksin määrityksessä tarkasteltiin laitteiden kriittisyyttä seuraavien osa-

alueiden kautta: 

 

- vikaväli (kuinka useasti laite vikaantuu asteikolla 1–8) 

- turvallisuus (aiheuttaako laite vikaantuessaan henkilöstöön kohdistuvaa vaaraa 

asteikolla 0–16) 

- ympäristö (aiheuttaako laite vikaantuessaan ympäristölle merkittäviä vahin-

koja asteikolla 0–16) 

- tuotantomenetys (pysäyttääkö tai hidastaako laite koko tuotannon asteikolla 0–

4) 

- laatukustannukset (kuinka kriittisiä lopputuotteen laadun kannalta yksittäiset 

laitteet ja koneet ovat asteikolla 0–4) 

-  korjauskustannukset (kuinka suuret kustannukset yksittäisen laitteen korjauk-

sesta syntyy asteikolla 0–4) 
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Taulukko 1. Kuljetinhallin kriittisyysindeksin laskenta tulokset taulukoituna. 
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Taulukko 2. Pakkaamo 2–4 linjojen kriittisyysindeksin laskenta tulokset taulukoituna. 

 

 

  

Vikaväli 1-8
Turvalisuus      

0-16

Ympäristö          

0-16

Tuotannon 

menetys 0-4

Laatukust.        

0-4

Korjauskust.         

0-4

Kriittisyys-

indeksi

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

2 B200-01-09-01
Kasteluhihna-

kuljetin
2 2 0 2 2 2 720

2 B200-01-10
Hihnakuljetin 

annostelijalle
2 2 0 2 2 2 720

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 

kalkki
2 0 0 2 2 2 600

1 B100-01-13 Hihnakuljetin 3 2 0 0 0 2 360

1 B100-01-14
Hihnakuljetin 

siilosta 9
2 2 0 0 0 2 240

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

4 B400-03-431
Hihnakuljetin 

mankeliin
2 0 0 2 0 2 440

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 Essegiltä 1 0 0 2 0 1 190

4 B400-03-474 Kääntäjä 2 0 0 2 0 1 380

4 B400-03-475 Työnnin lavaajalle 3 2 0 2 0 1 750

4 B400-03-476 Rullarata lavaajalla 2 0 0 2 0 1 380

4 B400-03-477
Hihnakuljetin 

kääntäjän alla
1 0 0 2 0 2 220

4 B400-03-479.1 Mankeli 2 0 0 2 0 2 440

4 B400-03-479.2
Hihnakuljetin 

mankelin alla
1 0 0 2 0 2 220

Toimintopaikan 

tunniste

Toimintopaikan               

nimitys
Linja
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Taulukko 3. Kuivaamon kriittisyysindeksin laskenta tulokset taulukoituna. 

 

 

  

Vikaväli 1-8
Turvalisuus      

0-16

Ympäristö          

0-16

Tuotannon 

menetys 0-4

Laatukust.        

0-4

Korjauskust.         

0-4

Kriittisyys-

indeksi

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 Syöttöruuvi 2 2 2 4 2 2 1200

3 030-405 Kuivausrumpu 2 4 8 4 4 4 1680

3 040-406 Sulkusyötin sykloni 3 2 2 4 2 2 1800

3 040-407 Vasaramylly 3 2 0 4 3 2 1860

Kuivuri 350-491
Ruuvi kuljettimelta 

489
2 2 1 3 2 2 980

Kuivuri 360-492
Hihnakuljetin 

ruuvilta 491
1 2 2 3 4 1 540

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

Kuivuri 071-450HY
Hydrauliikka 

yksikkö 1
1 2 10 4 1 3 680

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

Kuivuri 086-460HY
Hydrauliikka 

yksikkö 2
1 2 10 4 1 3 680

Kuivuri 090-410 Elevaattori 2 2 1 3 2 3 1060

Kuivuri 100-413 Granulaattori 2 2 1 3 2 3 1060

Toimintopaikan 

tunniste

Toimintopaikan               

nimitys
Linja
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Taulukko 4. Ulkotilojen kriittisyysindeksin laskenta tulokset taulukoituna. 

 

 

 

6.2.1 Kriittisyysanalyysin tulokset ja niiden hyödyntäminen 

Kriittisyysanalyysin tuloksia voidaan hyödyntää monella eri tavalla. Taulukosta 5 voi-

daan todeta, että Ulkotilat ja kuljetinhalli ovat kriittisimpiä kohteita. Kuljetinhallin 

kriittisyys muodostuu laakerivaurioista, jotka on merkittävä tulipaloriski alueella. Tu-

lipalo ei ole ainoastaan materiaalivahinkoja aiheuttava vaan myös ympäristö- ja hen-

kilövahinkoja mahdollistava vaara. Tämän estämiseksi Biolanilla on haluttu madaltaa 

kohteiden riskitasoa. Ulkotilojen kriittisyysindeksiä nostaa valtavasti laitteiden vika-

väli. Laitteet vikaantuvat ulkotiloissa useammin sään vaihteluiden, korroosion ja kon-

densoitumisen takia. Ulkotiloissa olevien laitteiden huolto tulee olla tiheämpää kuin 

vastaavien sisätiloissa olevien laitteiden. Kriittisyysindeksien summaustaulukosta sel-

viää, minne ennakkohuoltoa tulisi kohdentaa tiheämmin. Jokaisen tilan yksittäisestä 

laitejaottelutaulukosta voidaan arvioida laitteet, joiden seuranta on tarkempaa kuin 

muiden. Kriittisyysanalyysiä voidaan hyödyntää esimerkiksi varaosabudjetin 

Vikaväli 1-8
Turvalisuus      

0-16

Ympäristö          

0-16

Tuotannon 

menetys 0-4

Laatukust.        

0-4

Korjauskust.         

0-4

Kriittisyys-

indeksi

Painoarvot 30 50 50 40 20 K

3 B300-01-01 Vastaanottoasema 4 2 2 4 0 2 1600

3 B300-01-02
Asemanpohja 

kuljetin
3 2 2 4 0 3 1260

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

3 B300-01-07
Ruuvisekoitin 

annostelijoilta
2 0 0 4 2 1 600

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 

489
3 2 2 0 0 2 600

Kuivuri 360-492
Hihnakuljetin jäte 

kuivaamo
2 2 2 0 0 1 360

Toimintopaikan 

tunniste

Toimintopaikan               

nimitys
Linja
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kohdentamisena kriittisempien laitteiden varaosien hankintaan, kuitenkin huomioiden 

varaosan korvattavuus, toimitusaika ja kriittisyys.   

 

Taulukko 5. Huoltokierros alueiden kriittisyysindeksit yhteensä. 

Tila Kriittisyysindeksi  

yhteensä 

Kriittisin 

osa-alue 

K/ laite 

Kuljetinhalli 4280 Turvallisuus 1070 

Kuivaamo 21870 Tuotannonmenetys 994 

Pakkaamo 16090 Tuotannonmenetys 670 

Ulkotilat 15640 Ympäristö ja vika-

väli 

1421 

 

6.3 Kunnonvalvonnan suunnittelu  

6.3.1 Kunnonvalvonnan käyttämät menetelmät 

Kunnonvalvonnassa jo käytössä olleet aistinvaraiset havainnot ovat toimineet käytän-

nössä hyvin, mutta uusia menetelmiä kuten tarkastus- ja lämpökuvauskierroksia on 

lisätty ennakkohuoltosuunnitelmaan. Tarkastuskierrokset ovat myös aistinvaraisia ha-

vaintoja, mutta niissä koko linjasto on tarkastelun kohteena. Tarkastuskierroksella 

kiinnitetään huomiota erityisesti mekaanisten osien, kuten ketjujen ja rattaiden kulu-

miseen, epänormaaleihin käyntiääniin, tärinään sekä öljy- ja voiteluainevuotoihin. 

Lämpötiloja mitataan laakereista, sähkölaitteista, sähkökeskuksista ja moottoreista. 

Lämpökuvauskierroksella mitattavat kohteet merkitään QR-koodeilla, joista mitattu 

luku kohdentuu oikeaan positioon. Tärkeää lämpökuvauksessa on, että kaikki mittauk-

set mitataan samasta kohtaa, jolloin ohjeistus tulee olla kaikille työn suorittajille sel-

keä. Lämpötilamittauksessa ei niinkään tarkastella yksittäistä lukua vaan sen muutosta, 

näin ollen lämpökuvaus ei tuota varsinaisesti heti tuloksia, vaan tulokset muodostuvat 

pitkäjänteisen työn avulla, kun saadaan kerrytettyä kasaan enemmän vertailukelpoista 

dataa. Paloturvallisuuden kannalta määritellään luku 70° astetta, jonka ylittäneet koh-

teet korjataan välittömästi. Reittityökierrosten koko on sellainen, että kierros, diagnoo-

sit ja raportointi on mahdollista suorittaa saman päivän aikana. Raportoinnissa voi 
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käyttää esimerkiksi tarkoitusta varten luotua Excel-pohjaa (Kuva 9). Exceliin val-

miiksi luotu kaaviopohja, jonka soluissa on ohjelmointi, nopeuttaa raportointia. Läm-

pötila kirjataan kohteen alapuolelle oikean päivämäärän kohdalle. Tämän jälkeen läm-

pötiloista muodostuu vertailukelpoinen jana. 

 

 

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

6.3.2 Kunnonvalvonnan tulosten hyödyntäminen 

Aistinvaraisten kunnonvalvontahavaintojen lisäksi ennakkohuoltosuunnitelmaan lisä-

tään säännölliset tarkastustoimenpiteet rasvauskierrosten yhteyteen. Kierroksella suo-

ritettujen laitteiden tarkastuksen jälkeen työ kuitataan suoritetuksi kunnossapitojärjes-

telmä Artturista (kuva 10). Jotta kunnonvalvonnasta saadut tulokset voidaan hyödyn-

tää, tulee kierroksella esiintyneistä epäkohdista laatia huoltokierrosraportti. Raportissa 

tulee esittää seuraavat asiat: 

- laitteet, jotka on mitattu 

- poikkeamat ja laite, jossa se on havaittu 

- tarvittavat toimenpiteet, jotka on suositeltava suorittaa 

- arvio jäljellä olevasta turvallisesta käyttöajasta 

- kierroksella tarkastamatta jääneet laitteet ja syyt tarkastamattomuuteen 

- mahdolliset lisätarkistukset, joita ei laitteen käydessä voida suorittaa 

- työn suorittaja ja päivämäärä 
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Kunnonvalvonnan tulosten pitkäjänteinen ja huolellinen raportointi mahdollistaa suu-

remman aikavälin tarkastelun. Tätä voidaan hyödyntää parantavassa kunnossapidossa 

esimerkiksi vikaantumisen juurisyyn selvityksessä ja sen poistamisessa. 

 

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

Ennakkohuoltosuunnitelman kattava alue on pinta-alattaan noin 2500 m2. Tuotantoti-

lat on jaoteltu viiteen osaan, joista muodostuu reittityökierrokset. Jaottelussa on huo-

mioitu reittialueen järkevä koko, kriittisyys sekä eriteltynä sisä- ja ulkotilat. Tuotanto-

tilojen jako useampaan osaan mahdollistaa ennakkohuoltokierrosten suorittamisen 

pienemmässä aikaikkunassa, joka helpottaa sen sisällyttämistä osaksi kunnossapito-

toimintaa. Myös huoltokierrosten määriä vuodessa voidaan optimoida tehokkaammin 

eri alueille, jolloin esimerkiksi paloturvallisuuden kannalta alkava vikaantuminen on 

tärkeä havaita aikaisin. Tuotantotilat on jaoteltu yhteensä viiteen eri alueeseen.  

Kuljetinhallissa on linjan 2 ja turvepuolen vastaanottoasemat, jonne raaka-aine tuo-

daan raaka-ainekentältä. Kuljetinhallissa on useita hihna- ja ketjukuljettimia, lisäai-

neannostelijoita, joilla annostellaan turpeen joukkoon mm. kalkkia ja apulantaa sekä 

tuotteen sekoituksessa ja seulomisessa käytettäviä kiekkoseuloja ja yksi rumpuseula. 

Pakkaamotilassa on useita hihnakuljettimia sekä 2 linjan lisäaineannostelijat, joilla an-

nostellaan raaka-aineen joukkoon kalkkia ja lisäaineita. Lisäksi pakkaamotilassa si-

jaitsee 1–4 linjojen pakkauskoneet, joilla kaikki Eurassa valmistetut Biolan Oy:n pus-

sitetut tuotteet pakataan. Pakkaamossa on myös 1–4 linjojen lavaajat, jotka asettelevat 

pakatut valmistuotteet lavalle lähtövalmiiksi. Suurin osa lavaradoista, joilla valmistuo-

telavat siirretään varastoitavaksi, sijaitsee pakkaamon puolella.  

1 linjan kuljetinhalliin on sijoitettu kokonaisuudessaan 1 linjan alkupäänlaitteet, kuten 

vastaanottoasema. Hallissa raaka-ainetta siirretään useilla hihna- ja kolakuljettimilla 

eteenpäin. Raaka-ainetta seulotaan rumpuseulalla, ettei valmistuotteeseen päädy liian 

suuria partikkeleita. 1 linjalla tuotettaviin tuotteisiin annostellaan lisäainetta, apulantaa 

ja kalkkia, ja näiden sekoittuminen tasaisesti lopputuotteeseen varmistetaan siirto-

kairoilla.  

Kuivaamossa on oma vastaanottoasema, josta lanta siirretään seulonnan kautta siirto-

ruuveilla kuivaamoon. Kuivattua lantaa siirretään kuivaamossa käyttäen ruuvikuljetti-

mia ja materiaalinsiirto putkistoja. Suurimmassa osassa kuivaamon laitteista sisältää 

pyöriviä ja laakeroituja osia, jotka altistuvat tärinälle, pölylle ja iskuille. Tämän takia 

rasvaus- ja tarkastuskierrokset ovat tärkeitä suorittaa säännöllisesti ja suunnitellusti. 



35 

 

Ulkotilat sisältävät turve- ja 3 linjan hihna- ja kolakuljettimia. Vastaanottoasemia ul-

kotiloissa on kaksi, 3 linjan sekä kuivaamon. Lisäksi kuivaamon ja 3 linjan kiekko-

seulat ovat ulkotiloissa. Ulkotilat ovat erillisenä huoltokierroksena, koska rasvauk-

sessa ei voida käyttää isoa paineilmalla toimivaa rasvauskärryä. Ulkotilojen rasvaus-

kohteiden etäisyys ja korkeuserot vaativat rasvaukseen akkukäyttöisen rasvaprässin, 

jonka rasvakapasiteetti on pienimpi kuin sisätiloissa käytettävän. 

6.5 Kierroksella suoritettavat ennakkohuollot 

Reittityökierroksilla laakeroinnit rasvataan ja tarkastetaan. Rasvauksessa käytetään 

Valvoline Multip COMPLEX RED 2 voiteluainetta, jonka ominaisuudet ovat riittävät 

sekä sisä- ja ulkotiloihin. Lisäksi Multip COMPLEX RED 2 on todella iskunkestävä 

voiteluaine, joka on tärkeä ominaisuus monelle käytössä olevista laitteista. Rasvauk-

sen lisäksi kierroksella tarkastetaan öljyvuotoja, paineilmarikkoja sekä ketjujen, rat-

taiden ja kuljettimien kuntoa. Mikäli kierroksella esiintyy poikkeamia, jotka ovat mah-

dollista tai järkevää kunnostaa välittömästi, ne sisältyvät kierroksella suoritettaviin töi-

hin. Kaikki tarkastettavat kohteet on yksilöity Artturi-järjestelmään. Jokaiselle yksi-

löidylle tarkistuskohteelle on myös erikseen määritelty tarkempi ohjeistus tarkastetta-

vista asioista. (Kuvat 10 ja 11). Tällöin ennakkohuoltokierroksen voi myös suorittaa 

henkilö, kuten tuuraaja, jolle laitteet ja koneet ovat vieraampia, mutta tuntee tehdas-

alueen. 
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Kuva 11. Tuotantolinja 2 vastaanottoaseman ennakkohuoltotyöt. 

 

 

6.6 Kierrosten kirjaus ja reititys Artturiin 

Ennakkohuoltokierrosten kirjaus Artturi-järjestelmään voitiin aloittaa, kun Artturiin 

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

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

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

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

alkupään alta aukeaa sen osan yksittäiset koneet ja laitteet. Jokaisella laitteella on oma 

laitepaikkatunnus, joka helpottaa varaosien, töiden ja huoltojen kohdistamista oikeaan 

paikkaan.  
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Kuva 12. Artturiin luotu Biolanin tehtaan rakenne. 

 

Ennakkohuoltotyökorttiin (Kuva 13) täytetään työn tyyppi, työn nimi, vetäjä, huolto-

ryhmä, työlaji, kohde ja kuvaus. Työn tyyppi on ennakkohuoltotyö, tämä erottelee työn 

mm. vika-, kalibrointi-, reitti- ja investointityöstä. Työn nimi näkyy reittitöiden koko-

naisuudessa, jolloin työn nimeen on hyvä kirjoittaa kohteen tai laitteen nimi kokonai-

suudessaan. Ennakkohuoltokortin vetäjä kohtaan merkitään henkilö, kenen vastuulla 

on seurata töiden suorituksia. Huoltoryhmä kohtaan valitaan järjestelmään tallenne-

tuista henkilöistä tai ryhmistä ennakkohuollon suorittaja, tässä tapauksessa Biolan 

sähkö/mekaaninen. Työlaji eli onko suoritettava ennakkohuolto jaksotettua-, paranta-

vaa- tai suunniteltua kunnostavaa kunnossapitoa. Kohde kohtaan merkitään raken-

teessa oleva tunnus, joka kertoo laitteen yksilöidyt tiedot. Kuvaus kohtaan kirjataan 

suoritettavia huoltoja koskevat tarkemmat ohjeet. Esimerkiksi kuljettimen ketjujen ki-

reydentarkistus, rattaiden kunnon tarkistus, laakereiden voitelu, voitelussa käytettävä 

aine ja muiden kuluvien osien kunnon tarkastaminen. 

 

Ennakkohuoltokierrokset on jaoteltu ottaen huomioon järkevän kokoiset alueet ja eri 

toimintojen kriittisyys. Hyvin ja järjestelmällisesti luotu rakenne auttaa kierrosten 
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luomisessa. Varsinaisen ennakkohuoltokierroksen eli reittityön laatiminen aloitetaan 

valitsemalla kaikki reitillä huollettavat laitteet. Reittiin sisällytetään työnumerot, jotka 

määräytyvät juoksevalla numeroinnilla ennakkohuoltotöitä kirjatessa. Tällöin ei tar-

vitse valita reittiin koko tuotantolinjaa, vaan on mahdollista poimia mukaan vain yk-

sittäisiä laitteita.  

 

 

Kuva 13. Kierrosten kirjaus -välilehti Artturi-järjestelmässä. 
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7 YHTEENVETO 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli laatia ennakkohuoltosuunnitelma Biolanin tuo-

tantolinjoille 1, 2, 3 ja 4 sekä kuivaamoon ja kirjata huoltokierrokset toiminnanohjaus-

järjestelmä Artturiin. Ennakkohuoltosuunnitelman tarkoituksena oli tehostaa Biolan 

Oy:n laitteiston huoltoa ja kunnonvalvontaa tuotantolinjoilla ja hyödyntää enemmän 

kunnossapitojärjestelmä Artturia. Ennakkohuoltosuunnitelman odotetaan tulevaisuu-

dessa vähentävän vikaantumisia sekä korjaavaa kunnossapitoa. Ennakkohuoltosuun-

nitelma koostui useasta Artturiin luodusta yksilöidystä huoltotoimenpiteestä eri tuo-

tantolinjojen sekä kuivaamon alueilla ja niistä kootuista kokonaisuuksista. 

 

Opinnäytetyössä käytiin läpi kunnossapidon perusteet ja kunnossapitolajit, kuten en-

nakoiva, korjaava ja parantava kunnossapito. Kunnossapito on käsitteenä todella laaja, 

joten edellä mainitut käsitteet valittiin, koska ne ovat tämän työn kannalta keskeisim-

mät käsitteet. Huoltokierrosten keskinäiseen vertailuun käytettiin apuna kriittisyysana-

lyysiä, jota on myös käsitelty työn teoriaosuudessa. ETH Groupin käyttämä kunnos-

sapitojärjestelmä Artturi on käytössä Biolanin tehtaassa ja sen käyttötarkoitus ja hyö-

dyt esiteltiin teoriaosuudessa. 

 

Ennakkohuoltosuunnitelma otetaan käyttöön Biolanin tehtaalla Eurassa ja tullaan hyö-

dyntämään osana ennakoivaa kunnossapitoa. Suunnitelmaa seurataan aktiivisesti ja 

sitä muokataan mahdollisimman tehokkaaksi sekä toimivaksi myös käyttökokemusten 

perusteella. Käytännössä se tarkoittaa, että huoltokierrosten tiheydessä tehdään muu-

toksia tarpeiden mukaan. 

 

Opinnäytetyön tekeminen antoi kattavan kuvan kunnossapidon eri osa-alueista ja en-

nakoivan kunnossapidon merkityksestä tuotantolaitoksissa. Työn aikana tutuksi tuli 

myös kunnossapitojärjestelmä Artturi ja sen mahdollistamat hyödyt isoissakin koko-

naisuuksissa. 
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