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ten. Kunnossapito-ohjelman tehtavat madriteltiin olemassa olevien huolto-
ohjeiden ja kunnossapitohenkilokunnan kokemusten perusteella ja kirjat-
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The objective of my graduation thesis was to create a maintenance pro-
gram and the machinery files for the chosen equipment at Artekno Ltd.
The pursuit was towards a better reliability and higher overall equipment
efficiency of the production machines. This was achieved through an op-
timisation of the existing maintenance program.

The technical data of the machines was gathered together into an Excel-
worksheet, where the data were easily available for updating. In addition a
table was created, where the information of the fault history and the spare
part list could be registered. The tasks for the new maintenance program
were determined based on the existing maintenance instructions and the
experiences of the maintenance personnel. This information recorded into
a separate Excel-worksheet.

Some of the tasks in the old maintenance guide were found inessential and
some new tasks were created to the new program.

By making a series of fundamental fault analysis for the components of
the machines, one can better direct the tasks and thereby compose more

accurate maintenance programs. Merging the maintenance program into
the production management system in the future may be a useful idea.
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Kunnossapito-ohjelman laadinta Artekno Oy:lle

1 JOHDANTO

Tehokas ja toimiva kunnossapito on jokaisen yrityksen kivijalka kohti ta-
loudellista menestystd. Se on myos yksi suurimmista kustannuksista ja sen
optimaalinen hallinta on elintarkedd. Artekno Oy:n tuotantopaallikko Jussi
Virtanen halusi selkeyttdd ja tehostaa yrityksen kunnossapitoa ja ehdotti
minulle opinndytetyoni aiheeksi kunnossapitosuunnitelman laadintaa. Ta-
voitteena on laatia yrityksen Kangasalan toimipisteen tuotantolaitteille yk-
sinkertainen ja toimiva kunnossapito-ohjelma, joka tehostaa laitteiden luo-
tettavuutta ja parantaa kokonaistehokkuutta.

Excel-taulukkoon Kirjattaviin konekortteihin keratd&n koneiden tekniset
tiedot tyyppikilvista ja valmistajien ohjekirjoista. Téahan tiedostoon lisé-
tddn myos koneen vikahistoria ja varaosatiedot.

Kunnossapito-ohjelma laaditaan konekohtaisesti ja sen suunnittelussa ote-
taan huomioon olemassa olevat huolto-ohjeet ja koneiden vikahistoria.
Laitosmiesten ja koneenhoitajien kokemuksia vikaantumisista kaytetaan
myo0s tietoldhteend ohjelmaa laadittaessa. Kunnossapito-ohjelma tehdaan
my0s Excel-tiedostoon, koska sita ei ole toistaiseksi tarkoitus integroida
tuotannonohjauksen kanssa.

Artekno Oy on vuonna 1953 perustettu pk-yritys, joka valmistaa polyure-
taani-, lujitemuovi- ja solumuovituotteita eri teollisuuden alojen tarpeisiin.
Lisaksi se tuo maahan elintarvikepakkauksia ja valmistaa kartonkialustoja
Saarioisten kayttoon. Yhtion palveluksessa on 160 tyontekijad kahdella
paikkakunnalla Suomessa ja Viron Sillamaessa. (Artekno Oy 2012)

Kangasalan toimipisteessa valmistetaan polyuretaanituotteita kuten esi-
merkiksi sairaala- ja laboratoriolaitteiden koteloita, peliautomaattien muo-
viosia sekd metsakoneiden ohjaamoiden verhoiluosia. Hallinnolliset tyo-
tehtévéat hoidetaan myos pédosin Kangasalta kéasin. (Artekno Oy 2012)

Luopioisten tehtaan tuotantoon kuuluvat solu- ja lujitemuovituotteet. So-
lumuovien raaka-aineena kaytetddn EPP-solupolypropeenia ja EPS-
solupolystyreenid, joista valmistetaan erilaisia 1&mpo- ja kylmaséailytys-
pakkauksia. Sielld valmistetaan myds lujitemuovituotteita kuten soutuve-
neité ja erilaisia huonekaluja seka ajoneuvojen konepeitteitd. (Artekno Oy
2012)

Viron Sillaméakeen perustettiin vuonna 2008 Artekno Eesti OU, missa
valmistetaan elintarvikepakkauksia, joista suurin osa menee samaan kon-
serniin kuuluvalle Saarioinen Oy:lle. (Artekno Oy 2012)
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2 MITA KUNNOSSAPITO ON?

Yhteiskunta on taynn& erilaisia prosesseja, koneita ja ihmisidkin, jotka
ovat luonteeltaan haavoittuvia, kuluvia ja rikkoontuvia. Kunnossapito on
asia, jonka avulla ndiden prosessien kulumista yritetadn hillita ja néin eh-
kéista rikkoontumista. Kaikki prosessit rikkoontuvat kuitenkin joskus huo-
limatta ndistd toimista. Jotta kunnossapito olisi tehokasta, on koneita kay-
tettdva optimaalisesti ja osattava puuttua ajoissa vikaantumisen merkkei-
hin. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrém 2007, 11-12)

2.1 Madrittely

Kuten edellisessa kappaleessa mainittiin kunnossapito tarkoittaa erilaisten
prosessien hallintaa niin, ettd ne vikaantuisivat mahdollisimman vahan.
Virallisesti kunnossapito madritelld&n standardin SFS-EN 13306 mukaan:
Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista, hal-
linnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on
yllapitéa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy
suorittamaan vaaditun toiminnon. (Jarvié ym. 2007, 15.)

2.2 Tavoitteet

Yritysten tehtdvand on tuottaa tavaroita tai palveluita, joita se voi valmis-
taa tekemiensa investointien kuten koneiden avulla. Jotta toiminta olisi
mahdollisimman kannattavaa taloudellisesti, tuotantolaitteiden kaytto tuli-
si olla mitoitettu oikein ja helposti hallittavissa. (Jarvié ym. 2007, 12.)

Kéyttamalla investoituja koneita tehokkaasti saadaan tuotosta mahdolli-
simman suuri. Nykyajan kilpailullisessa tilanteessa tuotteiden toimitus-
varmuus on myo6s suuressa roolissa ja ndin ollen koneiden luotettavuus
taytyy olla hyva. Kunnossapidolla on siis myos merkitys koneiden kayton
tehokkuuteen ja toimitusvarmuuteen. (Jarvié ym. 2007, 12.)

Kun kunnossapito on ennen mielletty vain vikojen korjaamiseksi, niin ny-
kyéan silla on paljon laajemmat tavoitteet. Sen avulla ei ainoastaan pyrit4
luotettaviin koneisiin, vaan tyoturvallisuus ja ymparistoystavallisyys ovat
kunnossapidon keskeisié huolenaiheita. (Jarvié ym. 2007, 15.21)

Kunnossapidon avulla voidaan véhentada ympéristolle haitallisia péastoja
parantamalla koneiden suorituskykyd. Ndma toimenpiteet kuitenkin itses-
sain synnyttivéat ’padstdjd”, joita on pyrittdvd myds vihentimiin suunnit-
telemalla kunnossapito huolellisesti. Tuotettavien tavaroiden kierrattami-
nen vaatii huomattavan paljon resursseja yhteiskunnalta ja kunnossapidol-
la onkin suuri merkitys tuotteiden elinkaaren pidentdmisessa ja kierratyk-
sen véhentdmisessd. (Kunnossapito menestystekijé n.d.)

Huoltamattomat ja vialliset koneet saavat aikaan ison osan tapahtuvista
tyOtapaturmista ja kunnossapito onkin todella tarked tyokalu turvallisuu-
den yllapitdmiseen (Kunnossapito menestystekija n.d.).
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2.3 Vaikutus yrityksen toimintaan

Tehokas kunnossapito on yritykselle hyddyllinen, mutta myds kustannuk-
siltaan mittava. Optimoitu kunnossapito ja sen kustannuksien hallinta
ovatkin haasteellisia, mutta valttamattomia menestyvalle yritykselle. (Jar-
vi6 ym. 2007, 22)

Kunnossapidolla ei suoranaisesti voi vaikuttaa yrityksen taloudelliseen
menestykseen ja tulokseen, epésuorasti silla on kuitenkin suuri merkitys
voiton tekemiseen (Jarvid ym. 2007, 22).

Jarvio (2007) kuvaa professori Veli Siekkisen (1998) ndkemysta taulukol-
la, johon on merkitty kunnossapidon valilliset vaikutukset yrityksen tulok-

seen.
Tehokas - Korkea -l Kohtuulhlset - Hyvwvi sidotun
kunnossapito < kivtettivyys = lermnosario = dioman tuotto
b kustannukset pad
W v
Tehokas 3| Korkea kivitsaste | Alhaiset valmistus- ||
tuotannonohjaus = vt < kustannukset ¥
W > Korkeat tuotot
Hiiriton - Hyva -
tuotanto “| toimitusvarmuus

v

Hyvvi kannattavuus
W W —> ja
kilpailukykvisyys
Pienet raaka-aine Pienet varmuus-
ja vilivarastot ja valmisvarastot
h 4 v
Alhamen vaihto- N Koera piioman VOITTO
omaisuus kiertonopeus

Kuvio 1.  Kunnossapidon merkitys yrityksen tulokseen.

3 KUNNOSSAPITOLAJIT

Kunnossapitoty6t ovat yleensé jaettu ehkéiseviin ja korjaaviin tai suunni-
teltuihin ja suunnittelemattomiin toimenpiteisiin erilaisten standardien
mukaan. Ne voidaan kuitenkin yleisesti jakaa viiteen paalajiin: ehkaise-
vaan kunnossapitoon, huoltoon, korjaavaan kunnossapitoon, parantavaan
kunnossapitoon ja vikojen ja vikaantumisen selvittdmiseen. (Jarvié ym.
2007, 48-49)
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3.1 Ehkadiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon keinoilla pyritddn ehkéisemaén tuotantolait-
teen vikaantuminen ja mahdollinen tuotantokatkos. Mahdollisesti vikaan-
tuva koneen osa tai komponentti vaihdetaan uuteen ennen kuin se ehtii
rikkoontua. Ehkéiseva kunnossapito jaetaan jaksotettuun eli madréajoin
tehtdviin toimiin ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. (Jarvié ym.
2007, 49-50)

Jotta yrityksen kunnossapitohenkildstd voisi toimia tehokkaasti, tydsken-
telyn tulisi olla systemaattista ja suunniteltua. Jos strategiana on korjaava
kunnossapito, voi toimenpiteité harvoin suunnitella etukéateen. T&llgin tuo-
tantokatkokset voivat olla pidempid, ymparistd- ja turvallisuusriskit suu-
rempia. Ehkaisevaa kunnossapitoa kannattaa siis suorittaa jos tuotantokat-
koksesta aiheutuvat taloudelliset menetykset tai vahingot ovat suurempia
kuin itse kunnossapitokustannukset. (Jarvio ym. 2007, 73)

Ehkaisevan kunnossapidon toimivuuden kannalta olettamus on, ett4 toi-
menpiteet ovat suunniteltuja ja aikataulutettuja. Suunnittelu nopeuttaa
kunnossapitotdiden sujumista ja aikatauluttaminen mahdollistaa tehokkaan
tyoskentelyn myds kunnossapitotdiden valisend aikana. (Jarvié ym. 2007,
75)

Tuotantolaitteiden vikaantumisen ja rikkoontumisen ennustaminen on 1&-
hes mahdotonta ja ndin ollen ehkéisevan kunnossapidon mukaiset huolto-
toimet ovat vaikeasti suunniteltavissa. Suunnittelussa on otettava huomi-
oon koneiden aikaisempi vikahistoria eli milloin jokin koneen osa on vi-
kaantunut viimeksi. Varaosien kayttomaaran selvittdmiselld voidaan paa-
telld osien vikaantumistiheyttd ja varautua tuleviin tarpeisiin. Laitteiden ja
niiden osien toimintatapoihin seké laitevalmistajan tietoihin perustuen osa-
taan myods hieman ennakoida koneiden vikaantumista. (Jarvié ym. 2007,
75)

Ehkaisevan kunnossapidon suorittamiseen liittyy usein problematiikka,
joka on huoltotoimenpiteiden ylimitoitus ja menetelmien valinta. Taydelli-
seen luotettavuuteen tdhtdava huoltotoiden liika tekeminen tai valmistajan
ohjeiden noudattamatta jattdminen aiheuttaa resurssien tuhlausta eiké pa-
ranna koneen kayttévarmuutta. (Jarvié ym. 2007, 75)

Ehkaisevan kunnossapidon toimet taytyykin suunnitella todella tarkkaan,
koska sen kustannukset ovat merkittavasti pienemmat kuin suunnittele-
mattoman toiminnan. On pystytty osoittamaan, ettd suunnittelemattoman
kunnossapidon tukitoimista syntyvat kustannukset ovat korkeammat kuin
sen vélittomat kustannukset. Korjaavan kunnossapitotyon tehokkuudeksi
on yleisesti laskettu 35 %, eli se tarkoittaa sitg, ettd todellista korjausty6té
tehdaan kahdeksan tunnin tyépaivasta vain 2 tuntia ja 48 minuuttia. Suun-
nittelun avulla tehokkuutta voidaan kasvattaa 20 % esimerkiksi siirtaméalla
korjaushenkilostod suunnittelupdydan &areen. Taloudellisuuden ja tehok-
kuuden liséksi suunnitelmallisuudella pyritddn myds laadullisesti ensi-
luokkaiseen ratkaisuun, eli tehtavét korjaustyot tehdaén niin hyvin kuin
mahdollista. (J&rvidé ym. 2007, 77-79)
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Ehkaisevélld kunnossapidolla pyritdan yleensa paaseméan eroon korjaa-
vasta kunnossapidosta, mutta tosiasia on se, etta sitd on kuitenkin jarkevaa
suorittaa joissakin tapauksissa ja sitd voidaan kéyttaa tdydentdmaan ehkai-
sevad kunnossapitoa (Jarvio ym. 2007, 75).

3.1.1 Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito tarkoittaa tuotantolaitteen toiminnan hal-
lintaa. Eli etsitddn vikoja, jotka eivéat ole vield pysayttaneet laitetta. Kun-
non- ja kdynninvalvonnan kautta pyritadn 10ytdmaén ja korjaamaan vikoja
ennen kuin ne pahenevat. (Jarvié ym. 2007, 50)

3.1.2  Jaksotettu kunnossapito

Tuotantolaitteiden komponentteja maardajoin tarkastamalla tai vikaantu-
mistietoja analysoimalla saadaan tietoa, jotta oireileva komponentti voi-
daan vaihtaa ajoissa uuteen (Jarvié ym. 2007, 50).

3.2 Huolto

Huolloksi kutsutaan sellaisia toimenpiteitd, jotka tehddén koneelle ennen
kuin se padsee vikaantumaan eli ne ovat k&ytannossa samanlaisia kuin eh-
kaisevan kunnossapidon toimet. Koneen puhdistamista, osien voitelua tai
kalibrointia ym. kutsutaan huolloksi ja ne tehd&an yleensa tietyin va-
ligjoin. Jotta jaksotetut huoltotoimenpiteet olisivat optimaalisia, on mietit-
tava tarkkaan koneen kayttGajan- ja maaran vaikutusta. Mitd enemman
kone on rasituksen alla, sitd useammin taytyy tehda huoltavia toimenpitei-
t4, jotta suorituskyky sdilyy ennallaan. (Jarvié ym. 2007, 50)

3.3 Kaorjaava kunnossapito

Koneen vikaantuneen komponentin toimintakyky palautetaan korjaamalla
se. Korjaavaa kunnossapitoa ovat siis toimenpiteet, jotka tapahtuvat vi-
kaantumisen jélkeen. Ne voivat olla suunniteltuja eli esimerkiksi seisokin
aikana tehtavat korjaukset tai suunnittelemattomia eli koneen osa korja-
taan, kun se aiheuttaa vikaantumisellaan tuotantokatkoksen. N&iden kor-
jaavien toimien dokumentoinnin avulla voidaan selvittda rikkoontuneen
komponentin elinaika eli kuinka kauan aikaa on kulunut tietyn osan vi-
kaantumisten valilla. (J&rvié ym. 2007, 49)
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3.4 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito koostuu kolmesta ryhmastad koneeseen tehtdvia
modernisointeja. Ensimmaisessd ryhméssa koneen alkuperdinen kompo-
nentti vaihdetaan uudempaan malliin, jolloin koneen suorituskyky ei oleel-
lisesti muutu. Toisessa ryhmassa koneen kunnossapidettavyytta ja luotet-
tavuutta yritetddn parantaa suunnittelemalla uudestaan koneen rakenteelli-
sia heikkouksia tai puuttumalla mahdollisiin suunnitteluvirheisiin. Kol-
mannessa ryhmaésséa koneen suorituskykya yritetdén parantaa suorittamalla
modernisointi, joka mahdollistaa esimerkiksi jonkun muun tuotteen val-
mistamisen samalla koneella. Téallainen modernisaatio voi tulla kyseeseen,
jos koneen kéayttoikd on pidempi kuin valmistettavan tuotteen elinkaari.
(Jarvié ym. 2007, 51)

3.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Kunnossapidon erds tarkeimmista asioista on ehdottomasti vikojen ja vi-
kaantumisen selvittdminen, vaikka sit4 ei monessa yrityksessa vield osata
hyodyntéé oikealla tavalla. Vikojen ja vikaantumisen syiden selvittami-
seen kuuluu vikahistorian tulkintaa ja riskianalyysien tekemisté. Jotta vi-
kaantuminen ja vahingon uudelleensyntyminen voidaan estaa, pitaa tuntea
vian perussyy ja vikaantumisprosessi. Vika-analyyseilla, mallintamisilla,
materiaalianalyyseilld, suunnittelun analyyseilld ja vikaantumispotentiaa-
lin kartoituksilla voidaan selvittd vikojen ja vikaantumisten syntyéa. (Jar-
Vit ym. 2007, 51)

4 KUNNOSSAPITOSTRATEGIA

Kunnossapitolajien valitseminen yrityksen kunnossapitostrategiaksi voi
olla vaikeaa ja sitd varten on kehitetty menetelmid, joiden avulla voidaan
laatia kunnossapito-ohjelmia. Strategia valitaan usein taloudellisen, tekni-
sen tai osaamisen nakdkulman mukaan. (Jarvié 2008)

Ehkaisevan kunnossapidon strategioita ovat kuntoon perustuva ja jakso-
tettu kunnossapito. Reagoivan kunnossapidon strategia koostuu korjaavas-
ta kunnossapidosta. (Reunanen, Rosqvist & Laakso 2009)

Menetelmét, joiden avulla kunnossapito-ohjelmia laaditaan, jaetaan toi-
mintatapojensa mukaan kolmeen luokkaan. Ensimmaiseen luokkaan kuu-
luvat mm. Six Sigma, jonka avulla asiat pyritddn tekem&éan laadukkaasti
eli se on laatujohdannainen. Toisen luokan perusperiaate on, ettd koneen-
kéyttaja huolehtii koneestaan, sen ymparistosta ja toimii yhteistydssa kun-
nossapitohenkilokunnan kanssa. Tahan luokkaan kuuluu TPM. Viimeiseen
ryhméan kuuluvat RCM ja SRCM, jotka koettavat 16ytda kohteille tehok-
kaan kunnossapitostrategian. (Jarvié ym. 2007, 85)
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41 TPM

TPM eli Total Productive Maintenance, tarkoittaa suomeksi kokonaisval-
taista tuottavaa kunnossapitoa. Tama japanilaisen Seiici Nakajiman 1970-
luvulla kehittelemd menettelytapa pyrkii tuotanto-olosuhteita parantamalla
ja yllapitamalla parempaan kayttdvarmuuteen, pienempadan huoltotarpee-
seen ja kokonaistehokkuuteen. Sen perustana on, ettd jokainen tuotanto-
ketjun jasen osallistuu tehokkuuden yll&pitdmiseen. On huomioitavaa, etté
alkuperdinen japanilainen malli ei vélttdmattd sovellu suoraan kéytetta-
vaksi kaikille yrityksille vaan sit4 on sovellettava omien tarkoitusperien ja
lahestymistapojen mukaan. (Jarvié ym. 2007, 111)

Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon tavoitteet Nakajiman (1989)
mukaan:
e Tuotantolaitteen kokonaistehokkuus tulee saada mahdollisimman
korkealle tasolle
e Koneen toimintakelpoisuudesta tulee pitd& huolta koko sen elin-
kaaren ajan
e Yhdistéa tuotantolaitoksen koko henkildkunta ajattelemaan ja toi-
mimaan toimintamallin mukaisesti
e Siirretd&n kunnossapidon suunnittelu pelkéstdén koneen kéayttajille
ja kunnossapitohenkilgstolle. (Jarvioé ym. 2007, 112)

Enemman eurooppalaistyylinen TPM:n mukainen l&hestymistapa kunnos-
sapitoon on jaettu neljdén eri vaiheeseen. Suunnitteluvaiheessa pureudu-
taan mm. kunnossapitostrategian valintaan, resurssien eli henkildston ja ti-
lojen maarittelyyn, varaosien hallintaan ja tietenkin kustannuslaskelmiin.
(Jarvio ym. 2007, 86-87)

Mittausvaiheessa hankitaan tietoa, jota kaytetddn kunnossapito-ohjelman
laatimisen apuna. Tama tarkoittaa sitd, ettd maaritelladn ne koneet, joiden
luotettavuus on alhaisin ja analysoidaan niiden vikahistoriaa. (Jarvid ym.
2007, 86)

Kunnostusvaiheeseen kuuluu tuotantolaitteen puhdistus ja kunnostus. Té-
ma tapahtuu TPM- ohjelman mukaisella 5S:n metodilla, joka kuvaa viitt4
eri japaninkielisté verbid. (Jarvio ym. 2007, 88)

Seiri: Tuotantolaitteen ymparist0 siistitddn eli tarpeettomat tavarat ja tyo-
kalut viedaan pois (Jarvié ym. 2007, 88).

Seiton: Tavarat ja tyokalut sijoitetaan niin, ettd ne on helposti kasilla ja
niiden paikat on merkitty (Jarvio ym. 2007, 88) .

Seiso: Jokainen tyontekija pitdd tyopisteensd siistind (Jarvié ym. 2007,
89).

Seiketsu: Madritelladn mitd sana siisteys pitaa sisalldén esim. valaistuksen
ja polyn suhteen (Jarvié ym. 2007, 89).



Kunnossapito-ohjelman laadinta Artekno Oy:lle

42 RCM

Shitsuke: Jokaisella tyontekijalla on halu noudattaa ylld mainittuja ’sdin-
t6ja” (Jarvio ym. 2007, 90).

Néiden puhdistustoimenpiteiden jélkeen koneelle tehddan perinpohjainen
tarkastus ja korjataan mahdollisesti esiintyvéat viat. Taman jélkeen selvite-
tddn miten toimet vaikuttivat koneen luotettavuuteen, laaditaan kunnossa-
pito-ohjeet ja kirjataan ne toiminnanohjausjarjestelméan. (Jarvid ym.
2007, 90)

Viimeisessa eli huippukuntovaiheessa:

e Tehostetaan mahdollisten alihankkijoiden kayttod, varaosien saily-
tyksen selkeyttd sek& kunnossapitotoimenpiteiden suunnittelua ja
aikataulutusta

e Pyritddn saamaan koneesta aiheutuvat kustannukset mahdollisim-
man pieniksi

e Pohditaan kunnossapitotoimien jarkevyytté ja kehitetaan niita

e Pyritddn vahentdmaan koneisiin kohdistuvia kunnossapitotoimia
ottamalla huomioon mm. vikahistorian analysointi tai materiaaliva-
linnat. (Jarvié ym. 2007, 92)

Yksi vanhimmista ehkéisevan kunnossapito-ohjelman laatimistyokaluista
lienee luotettavuuskeskeinen kunnossapito, RCM eli Reability Centered
Maintenance, jonka juuret ulottuvat 1950-luvulle. Alunperin lentokonete-
ollisuuden vaatimuksiin kehitetty menetelma on nykyaankin ehdotonta
luotettavuutta vaativien teollisuuden haarojen kuten ydinvoimaloiden kay-
tossd. Tavanomaisen teollisuuden piiriin luotettavuuskeskeisen kunnossa-
pidon toi englantilainen John Moubray, jonka kehittdma& metodia kutsu-
taan nimellda RCM2. (Jarvié ym. 2007, 124-125)

RCM:n tavoitteet Moubrayn (1997) mukaan ovat:

e Kunnossapitoa keskitetadn kriittisille tuotantolaitteille. Kriittisyys
arvioidaan mm. kustannusten ja laadun mukaan

e Selvittdd koneiden vikaantumismekanismit perinpohjin, jotta voi-
daan laatia optimaaliset kunnossapito-ohjelmat

o Vilillisesti tuotantoprosessiin kuuluvien laitteiden sitominen kun-
nossapito-ohjelmaan

e Ohjeiden kehittdminen sellaisille rikkoontuville komponenteille,
joita ei saada ehkaisevan kunnossapidon piiriin

e Tuotantolaitteiden kayttajien tulisi perehtyd ratkaisevien kompo-
nenttien toimintaan ja vian ehkaisyyn

e Naiden toimenpiteiden avulla voidaan nostaa koneiden luotetta-
vuutta ja kokonaistehokkuutta. (Jarvio ym. 2007, 125-126)
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4.3 SRCM

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito on kaikessa laajuudessaan ja moni-
muotoisuudessaan hankala ja kallis toteuttaa, joten siitd on kehitetty kevy-
empi versio eli Streamlined RCM. Taméa menetelma sopii teollisuuteen,
jossa komponenteilta ei vaadita niin suurta luotettavuutta. (Jarvio 2008)

4.4 Asset Management

Asset Managementin mukainen ldhestymistapa tarkoittaa yksinkertaisuu-
dessaan sitd, ettd yritys pyrkii saavuttamaan tavoitteet mahdollisimman
pienilla kustannuksilla. Kunnossapito nayttelee merkittavaa osaa tuotanto-
valineiden luotettavuuden yll&pitdmisessé ja valillisten kustannusten mi-
nimoimisessa. (Jarvié ym. 2007, 93)

Toimintamalli koostuu viidesta vaiheesta:

e Kunnossapitoa ryhdytédan suunnittelemaan tarkemmin

e Pyritaén siirtymaén korjaavasta kunnossapidosta ehkaisevaan kun-
nossapitoon

e Tuotantovalineiden kayttajat osallistuvat aktiivisesti kunnossapito-
toimenpiteisiin kunnossapitohenkildston kanssa

e Yritetddn selvittdd eri koneiden vikaherkimmat komponentit, eli-
minoidaan “pullonkaulat” ja asetetaan luotettavuustaso korkealle

e Suunnitellaan kunnossapito niin, etta tuotantotavoitteet saavutetaan
minimikustannuksilla. (Jarvié ym. 2007, 94-95)

45 Six Sigma

Six Sigma on laadunhallinnan tyokalu, jonka avulla pyritdén supistamaan
yritysten epaluotettavia toimintoja ja virheellisia tuotantohyddykkeitd. Se
on vaikeasti hallittava metodi, joka onkin saavuttanut suosiota korkean
teknologian yrityksissa kuten esim. Nokia Oyj:ssa. (Jarvié ym. 2007, 99-
102)

5 KUNNOSSAPITOMENETELMAN VALINTA

Tuotantolaitteiden eri komponentteja tarkastellaan erikseen ja niille vali-
taan omat kunnossapitomenetelmaét. Eri osille mééritetdan kriittisyysluokat
ja tdman pohjalta niille valitaan oikeanlaiset menetelmét. (Jarvié ym.
2007, 97)

Jarvion (2007) mukaan menetelmid voivat olla:
e Ei kunnossapitoa (RTF)

Ké&yton suorittama huolto

Tarkastus

Jaksotettu kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito

9



e Kunnonvalvonta
e Jatkuva seuranta
e Suoritetaan VVA/VVKA.

5.1 \Valintastrategia

Kunnossapito-ohjelman laadinta Artekno Oy:lle

Tuotantolaitteiden kunnossapitotoimenpiteet tulisi suunnitella tarkkaan,
jotta yliméaardisilta toimilta valtytaan ja toisaalta lilan véhaiset toimet saa-
daan optimoitua. Taulukossa 1. kuvataan Asset Managementin mukaisia
valintaperusteita kunnossapitomenetelmille. Kéytannossa tdma tarkoittaa
sit4, ettda mitd suuremman kustannuksen koneen seisokki vikatilanteessa
aiheuttaa ja mité kalliimpi koneen hankintahinta on, sitd enemman sité on
huollettava. (Jarvié ym. 2007, 96-97)

Taulukko 1.  Kunnossapitomenetelmien valintastrategia.

Kriittisyys | 1. 2. 3. 4. 5.
Turvallisuus, yli 100 00€ 10 000- 1000- alle 1000€
ympaéristd 100 000€ 10 000€

High - Jatkuva seuranta | - Jatkuva seuranta | - Kunnonvalvonta | - Huolto - Huolto

Miké - Kunnonvalvonta | - Kunnonvalvonta | - Tarkastus - Tarkastus Tarkas-

tahansa - Jéljelld olevan | - Jéljelld olevan | - Huolto - Aikataulutet- | tus
seisokki toiminta-ajan toiminta-ajan - Jéljelld olevan | tu vaihto
aiheuttaa yli | arviointi arviointi toiminta-ajan

100 000€ | - Huolto - Huolto arviointi

menetykset - Monitorointi

Medium - Kunnonvalvonta | - Kunnonvalvonta | - Kunnonvalvonta | - Tarkastus - Huolto

Seisokki - Jaljella olevan | - Jaljella olevan | - Tarkastus - Huolto -RTF

aiheuttaa toiminta ajan | toiminta-ajan - Huolto

10 000-100 | arviointi arviointi

000€ mene- | - Huolto - Huolto

tykset

Low - Kunnonvalvonta | - Kunnonvalvonta | - Huolto - Huolto Kayttd
Vaurio - Huolto - Huolto - Tarkastus -RTF huoltaa
aiheuttaa - Tarkastus - Tarkastus - Kunnonvalvonta -RTF

1000- Suunniteltu Suunniteltu

10 000€ korjaaminen korjaaminen

menetykset

Non- - Kunnonvalvonta | - Kunnonvalvonta | - Kunnonvalvonta | - Huolto Kayttd

critical - Huolto - Huolto - Huolto -RTF huoltaa
Vaurio - Tarkastus - Tarkastus - Tarkastus - RTF
aiheuttaa Aikataulutettu Aikataulutettu

alle 1000€ | korjaus korjaus

menetykset

5.2 Kunnossapito-ohjelman tehtdvien suunnittelu

Kunnossapito-ohjelman tehtévien suunnittelu alkaa yleensa méaarittelemal-
14 tuotantolaitteille kunnossapitoluokka eli kuuluuko kone ehkaisevén vai
korjaavan kunnossapidon piiriin. Mitd korkeampi toimintavarmuusvaati-
mus koneella on, sitd korkeampi kunnossapitoluokka ja sité laajempi kun-
nossapitotehtavien kirjo. (Reunanen, Rosqvist & Laakso 2009)
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Kunnossapitotehtdvien valintaa suunniteltaessa otetaan huomioon tuotan-
tolaitteen luotettavuusvaatimusten lisaksi koneen kéyttotapa ja olosuhteet.
Eras tapa mill4 voi helpottaa kunnossapitotehtévien valintaa on kuvion 3.
mukainen logiikkapuu. (Reunanen, Rosqvist & Laakso 2009

- Kylla Kylla Kylla o
l\/alklgttaako | y | Onko vika piileva, y | Voiko vian havaita y | Maréaikaiskoestus
alofeen Gl T ol b msboess [P [ & s

A ayttotilassa o

l toimintakokeessa?
vasti? havaitsematon? 2. kunnonvalvonta

Ei Ei Ei

- \ 4 v v Muutostyd .
l\/gitlklgttaaliot Aleneeko kunto Ei Lisaantyyko Ei é.ﬂudelleensuunnltt
aloksen tuotan- | | havaittavasti »| Vikatagjuus ién »|  3.vhdistelmatehtivi
toa alentavasti? ennen vikaa? "1 myota? ” &Y

¢Ei ¢ Kylla ¢Kylla
Aiheuttaako Havaitaanko Voiko vian estaa .| Maaréaikaishuolto
kalliin laitevau- kunnon aleneminen ehkaisevélla Kylld| saats, voitelu,
rion? normaalissa kunnossapidolla P puhdistus, huolto
Kiyttotilassa? ilman avausta? jne.
v Ei v Ei v Ei
Onko toistuva vika ﬁ’qgﬁ&enr'%%tett%’ﬁg Voidaanko vika » :‘Sféréa'ka'“arkas'
ja sen eliminointi kunte tai suoritus- ennakoida 1 R .
taloudellisesti kyky voidaan kalenteri- tai Lakisaateinen  tai
kannattavaa? mitata? kéyttoajasta? oma
| Maaraaikaiskun-
nostus . .
osien vaihto ftai
Eunnqstus )
ayttoikarajasta
Kylla
Kunnonvalvonta
Automaattiseen.
»| fal aistinvarai-
»| seen tarkastuk-
seen perustuva
Ei
Korjaavan
kunnossapidon
strategia
.| Valvonta valvo-
| mossa tai laitos-
kierroksella
»| Vikakorjauksiin
varautuminen
Kuvio 2. Kunnossapitotehtévien valinta

Tehokkaiden kunnossapitotehtévien valinta edellyttdd myds tietoa konei-
den ja niiden eri komponenttien toiminnasta sek& kunnossapidon kustan-
nuksista (Reunanen, Rosqvist & Laakso 2009).
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Kun kunnossapitotehtdvat on valittu, on syyta vield kerran harkita onko
toimenpide oikeanlainen juuri kyseiselle laitteelle. Jos esimerkiksi laitteen
vikaantuminen ei aiheuta ympadristoriskid, vaaranna tyoturvallisuutta tai
saa aikaan mittavia tappioita, niin siind tapauksessa maaré-aikaiset kom-
ponenttien vaihdot eivat ole oikea ratkaisu. Talloin voidaan k&yton- ja
kunnonvalvonnan kautta saavuttaa parempi luotettavuus. Kunnossapito-
tehtdvid voidaan myo6s yhdistdd eli suorittaa useampaa tehtavaa yhdelle
laitteelle. (Reunanen, Rosqvist & Laakso 2009)

6 ARTEKNO OY:N KANGASALAN TEHTAAN KUNNOSSAPITO

6.1 Organisaatio

Artekno Oy:n Kangasalan tehtaan kunnossapito-organisaation esimiehend
toimii  kunnossapitopaallikkd Erkki Salo. Laitosmiehid yrityksessa on
kolme: Jouni Ailio, Hannu Nikkila ja Lasse Ojanen.

Kunnossapito-
aallikk

Laitosmie Laitosmie: Laitosmie
Jouni Hann Lass

Kuvio 3. Artekno Oy:n Kangasalan tehtaan kunnossapito-organisaatio.

6.2 Strategia

Artekno Oy:n kunnossapitostrategiaksi ei virallisesti ole maaritelty mitaan
menettelytapaa, mutta kéytdnndssé yritys tekee koneiden ja laitteiden
huoltopitotoimenpiteet sekd korjaavana ettd ehkdisevand kunnossapitona
oman kunnossapitohenkilékunnan toimesta.

Koneiden kunnossapidosta on laadittu yleinen toiminta-ohje, josta selviéa,
ettd jokaiselle koneelle on olemassa huolto-ohje. Néissa huolto-ohjeissa on
lueteltu paivittéin, viikoittain ja kuukausittain tehtévat huollot eri koneille.
Puolen vuoden ja vuoden vilein tehtdvén huollon jérjestelyistd vastaa
osaston tyonjohtaja. Toiminta-ohjeen mukaan koneenhoitaja tekee paivit-
tain ja viikoittain tehtdvat huollot ja laitosmiehet suorittavat laajemmat
huollot ja komponenttien vaihdot.

Huoltomiehet dokumentoivat tehdyt korjaustoimenpiteet ja kdytetyt vara-
osat huoltokorttiin.

12



Kunnossapito-ohjelman laadinta Artekno Oy:lle

7 KUNNOSSAPITO-OHJELMIEN & KONEKORTTIEN LAADINTA

Tassa jaksossa kasitelladn itse empiirisen tyon etenemisté ja valittuja me-
netelmid. Opinndytetyon tavoitteena oli laatia Artekno Oy:n Kangasalan
tehtaan tuotantolaitteille yksinkertaiset ja tehokkaat kunnossapito-ohjelmat
ja konekortit. Yrityksen kunnossapidolle asettaa haasteita tuotantolaittei-
den laaja kirjo vanhemman teknologian koneista modernimpaan automaa-
tioon. Kun toiminta on erdtuotantoa, taytyy kunnossapitotoimenpiteet har-
kita tarkkaan. Tallainen koneiden kayttotapa antaa myds mahdollisuuden
siihen, etté korjauksia voidaan tehdd enemman seisokkien aikana ja talou-
delliset kustannukset vikaantumisen sattuessa eivat ole niin suuret.

7.1  Artekno Oy:n tuotanto ja tarkasteluun valitut tuotantolaitteet

Polyuretaanituotteita valmistetaan Saksassa 1960-luvulla kehitetylla Reac-
tion-Injection-Moulding- menetelmé&lla. Prosessissa nestemaiset raaka-
aineet johdetaan hydrauliikan avulla putkistoja pitkin ensin sekoituspéélle
ja sitd kautta muottiin, jossa raaka-aineet jaahtyvét ja saavuttavat halutun
muodon. Muottien sulkemiseen ja avaamiseen kaytetaan hydraulisia puris-
timia.

Artekno Oy:n polyuretaanituotteiden raaka-aineena ovat siis nestemaiset
kemikaalit, joten tuotantolaitteet koostuvat padosin pumpuista ja niita pyo-
rittavista erilaisista moottoreista sekd hydraulisista komponenteista, kuten
hydrauliikkakoneikoista ja hydrauliikkaletkuista, joilla nesteité liikutetaan.
Usein onkin tilanne, ettd kone on kasattu kokoon eri laitevalmistajien
komponenteista, joka sekin aiheuttaa omat vaikeutensa esimerkiksi kone-
korttien tekemiselle, kunnossapidolle ja vara-osien hallinnalle. Toimek-
siantajan toiveesta koneiden nimet ovat luottamuksellisia.

Tarkasteluun valittiin seuraavat laitteet:
e Polyuretaanin valukone xxx
Polyuretaanin valukone xxx
Polyuretaanin valukone xxx
Polyuretaanin valukone xxx
Polyuretaanin valukone xxx.

7.2 Konekorttien luominen

Tyon ensimmadinen vaihe oli konekorttien luominen. Konekortit luotiin
Excel-tiedostoon osastokohtaisesti eli yhdelld vélilendella on yhden osas-
ton koneiden tiedot. Tarkoitus oli kerété teknistd tietoa koneiden osista ja
komponenteista. Tiedot poimittiin laitteiden tyyppikilvisté ja valmistajien
ohjekirjoista. Tiedostoon luotiin taulukko laitteen vikahistoriasta, johon
voidaan kirjata kohteeseen tehdyt huollot ja korjaukset sek& niihin kaytetyt
varaosat. Liséksi konekortteihin laadittiin taulukko, johon voidaan merkita
tiedot kunnossapidon tyOpajalla saatavilla olevista varaosista. Tulevai-
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suudessa huoltotiimin on helppo lisata tietoja vara-osista ja huolloista ko-
nekortteihin.

7.3 Kunnossapito-ohjelmien laadinta

Kunnossapito-ohjelmien laadinta perustuu péaasiassa olemassa olevan tie-
don analysointiin ja johtopé&&toksien tekemiseen. Taman tyon tausta-
aineistona ja apuna uusien kunnossapito-ohjelmien laatimista varten oli
laitteiden vikahistoria ja vanhat huolto-ohjeet sek@ kunnossapitohenkilds-
ton tietotaito. Yrityksen toiveesta saada yksinkertainen ja helppo kunnos-
sapito-ohjelma, tarkempia vika-analyyseja tai kalliita RCM- ohjelmia ei
kaytetty vaan kunnossapitotehtévien valinta perustui kokemukseen. Erilli-
seen Excel- tiedostoon luotiin taulukko, johon on merkitty laitteen nimi,
tuoteryhma, osasto, komponentti, tehtavé, tehtdvankuvaus ja aikavali.

8 TULOKSET

Tyon tuloksena luotiin konekortit, jotka 10ytyvét liitteistd 1-5 sek& konei-
den kunnossapito-ohjelmat liitteistd 6-10. Toimeksiantajan toiveesta ko-
neiden nimet ja komponenttien tiedot ovat luottamuksellisia eika niité jul-
kaista. Néiden tietojen kohdalle liitteisiin on merkitty xxx.

9 POHDINTA

Taydellisesti toimivan kunnossapito-ohjelman luominen on haastava teh-
tava ja uskonkin ettd tdman projekti onkin suuntaa antava ja hyva perusta
tulevaisuuden kunnossapidon kehitykselle ja tehokkuuden parantamiselle.

Tyon laajuuden rajauksen merkitys selkeytyi sitd tehdessa ja olisikin ollut
hyvd, etté tarkasteltavia kohteita olisi valittu vahemman. Néin olisi saatu
kéytettya resursseja paremmin esimerkiksi yksityiskohtaissmpaan kone-
kortistoon tai kattavaan varaosaluetteloon.

10 ARVIOINTI

Kunnossapito-ohjelman laatiminen on pitkdaikainen prosessi ja sen suun-
nittelu tulisi kattaa laitteen koko elinian. Sita taytyy paivittdé tai muuttaa
tarpeen mukaan ja kokemusten karttuessa. Koneenkayttéjien ja kunnossa-
pitohenkil6kunnan saumaton yhteisty6 on avain luotettavuuden parantami-
seen ja tehokkaiden toimenpiteiden 16ytymiseen.

Yrityksen tarpeiden muuttuessa voisi harkita tarkempaa vikojen syntyme-
kanismien selvittamista erilaisilla vika-analyyseilla tai laitteiden suoritus-
kyvyn mittauksilla. Kayton- ja kunnonvalvontaa voisi mahdollisesti paran-
taa esimerkiksi erilaisilla lampdtila- tai varahtelymittareilla. Kunnossapi-
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to-ohjelman paivittdminen ja esimerkiksi varaosien hallinta voisi olla hel-
pompaa integroimalla ohjelma tuotannonohjauksen tietojarjestelmaan,
mutta se vaatisi lisda resursseja kunnossapito-organisaatiolta.

Koneiden kayttohenkilokunnan ja kunnossapidon tulee yhdessé huolehtia
koneen kunnosta ja siitd, etta tiimin tyopajalla on tarvittavat varaosat, jotta
tuotantokatkokset eivat olisi liian pitkia ja taloudellisia tappioita ei syntyi-
si. Kunnossapitotoimenpiteet tulisi dokumentoida tarkemmin juuri esi-
merkiksi téllaisiin Excel-taulukoihin, jotta kunnossapito-ohjelmia voidaan
jatkossa péivittad ja kehittaa tarpeiden tai luotettavuusvaatimuksien muut-
tuessa. Koneiden varaosien luettelointi ja uudelleen jérjestely kokonaisuu-
dessaan olisi valtava haaste ja vaatisi paljon resursseja. Tama voisi kuiten-
kin helpottaa toiden sujuvuutta ja sité kautta parantaa tehokkuutta.

15



Kunnossapito-ohjelman laadinta Artekno Oy:lle
-

LAHTEET
Artekno Oy. 2012. Artekno Oy. Viitattu 15.10.2012. http://www.artekno.fi

Jarvid, J., Piispa, T., Parantainen, T & Astrom, T. 2007. Kunnossapito.
Kunnossapidon julkaisusarja N:o 10. 4. uud. p. Helsinki: KP-Media Oy.

Kunnossapito menestystekija. n.d. Opetushallitus. Viitattu 03.11.2012.
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/perusteet 1-
3 kunnossapidon merkityksen korostuminen.html

Jarvio, J. 2008. Ehkdiseva kunnossapito ja sen suunnittelu. Promaint
3/2008, pdf-tiedosto. Viitattu 13.11.2012.
http://www.promaint.net/alltypes.asp?menu_id=734

Reunanen, M., Rosqvist, T. & Laakso, K. Kunnossapito-ohjelman tehtavi-
en suunnittelu. Promaint 6/09, pdf-tiedosto. Viitattu 24.11.2012.
http://www.promaint.net/alltypes.asp?menu_id=758



http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/perusteet_1-3_kunnossapidon_merkityksen_korostuminen.html
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/perusteet_1-3_kunnossapidon_merkityksen_korostuminen.html

Kunnossapito-ohjelman laadinta Artekno Oy:lle

Liite 1

KONEKORTTI XXX

i FNartekno

VIKAHISTORIA

VARA-OSAT




Kunnossapito-ohjelman laadinta Artekno Oy:lle

Liite 2

KONEKORTTI XXX

S P} artekno

VIKAHISTORIA

VARA-OSAT




Kunnossapito-ohjelman laadinta Artekno Oy:lle
Liite 3
KONEKORTTI XXX

EYartekno

OSASTO 6233

:
:

-
=
z
3
H




Kunnossapito-ohjelman laadinta Artekno Oy:lle

Liite 4
KONEKORTTI XXX

N artekno




Kunnossapito-ohjelman laadinta Artekno Oy:lle

Liite 5
KONEKORTTI XXX

FNartekno

5

:
:

z
g
2
2




Kunnossapito-ohjelman laadinta Artekno Oy:lle

Liite 6

KUNNOSSAPITO-OHJELMA XXX

ARTEKNO OY

KUNNOSSAPITO-OHJELMA a rtekn 0

KONEEN NIMI

OSASTO 6231

RIM XK Putkistot ja litokset Madraaikaistarkastus [ Tark putkiston ja liitoksien Ipv

tiiviys

RIM 0 Pumput Maadraaikaiskunnostus | lImat: pumput ja vaihdet 1pv
tarvittagssa mesamol-pullo

RIM 00 Sekoituspaét Madraaikaiskunnostus | Puhdistet koituspadt ja 1pv
voidellaan mesamolilla

RIM XK limanlatausjarjestelma Madraaikaistarkastus [ Tark Jarj Im&n ilmamaara Ipv

RIM 00K Ohjauskeskus Maaraail innosius | Puhdi: ohjauskeskuksen Twko
ilmansucdatin

RIM 200K Koko koneyksikkd Madraaikaistarkastus | Tark ja Bkk
tarvittaessa

RIM XXX Rakosuodattimet Maaraaikaisk ostus (Puhdistet: rakosuodattimet v

RIM 00K Yleiset vaatimukset Madraaikaistarkasius | Tarl ohjeet, kilvet ja merkinnat 1w

RIM K Yleiset vaatimukset Madraaikaistarkastus |Tark yieinen siisteys v

RIM XXX Turva- ja halli itteat Mad

sestus | Tark turva- ja raj inni v
toiminta

RIM 00 Rakentaat Magiraaikai kastus | Tar| putkiston ja letkujen tiiviys v
seki kaapeleiden kunto

RIM K Rakentest Madraaikaistarkastus |Tark venttiillien tiiviys ja kunto v

RIM W Rakentesat Madraaikai kastus | Tark pulttilitosten kireys 1w

RIM KK Rakenteet Madraaikai kastus [Tarl suodattimien tilviys ja kunto v
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KOVAINTEGRAALI 2 FPaingilman jakoputkisto Madraaikai kastus | Tark 1 liittimien, suodattimien 1pw
ja aljyttimien tiiviys

KOVAINTEGRAALI 2 Korkeapainepumppu, Polyoli Maaraaikai kastus |Tark 1 tifviys 1pw

KOVAINTEGRAALI HH Futkistot ja litokset Maaraaikai kastus |Tark 1 putkiston ja litosten 1pw
tiiviys

KOVAINTEGRAALI N ‘Ohjauskeskus Madraai innostus | Puhdistetaan ohjauskeskuksen Tvko
ilmansuodatin

KOVAINTEGRAALI o Sekoituspést Maraaikaistarkastus | Tark 1 sekoituspéiden tiviys Tvke
ja kunto

KOVAINTEGRAALI HH Hydrauliset puristimet Maaraaikai kastus |Tark 1 ja huollat; Bkk

KOVAINTEGRAALI N Rakosuodattimet Madraaikai i Puhdistetaan rakosuodattimet v

KOVAINTEGRAALI N Yleiset vaatimukset Madraaikaistarkastus | Tark 1 ohjeet, kilvet ja merkinngt 1w

KOVAINTEGRAALI N Yleiset vaatimukset Madraaikaistarkastus | Tark 1 yleinen siisteys v

KOVAINTEGRAALI N Turva- ja hallintalaitteat Madraaikai tus | Tark 1 turva- ja rajakytkimien v
toiminta

KOVAINTEGRAALI N Rakenteat Madraaikaistarkastus | Tark 1 putkiston ja letkujen tiiviys (1w
seka kaapeleiden kunto

KOVAINTEGRAALI N Rakenteat Madraaikaistarkastus | Tark 1 venttiilien tiviys ja kunto v

KOVAINTEGRAALI 2 Rakenteet Madraaikai kastus | Tark 1 pulttilitosten kireys 1w

KOVAINTEGRAALI 2 Rakenteet Madraaikai kastus | Tark 1 suodattimien tiiviys ja kunto [1v
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ELASTINEM INTEGRAALI 0K Putkistot ja mannat Madraaikai kastus putkiston ja Ipw
mantien tir

ELASTINEM INTEGRAALI 00 Hydrauliikkajérjestalma Maaraaikai kastus jarj Iman fiiviys 1pw
ja dliymadira

ELASTINEM INTEGRAALI HHH Sekeituspdiden hydraulikka- |Mairaaikai kastus tiiviys ja Sljymasara 1pw
ikkG

|

ELASTINEM INTEGRAALI HHH Sekeitusmoottorit Madraaikai kastus ttoreid vko
Oljymaara

ELASTINEM INTEGRAALI WA Siahkamoottorit

s
:
n
£
1

t moottorit vkao

st

ELASTINEM INTEGRAALI WA Koko koneyksikkd Madraaikai kastus Jja huollet Bk

ELASTINEN INTEGRAALI 00K Automaattitiytén koho Madraaikai tus Tar kohon toiminta v

ELASTINEMN INTEGRAALI 0K Sekoitusmoottoreiden Madraaikai ostus | Vaihd, vaihteistojan v
aihteisto =l

i

ELASTINEM INTEGRAALI pie Yleiset vaatimukset Ma i kastus Tar ohjeet, kilvet ja merkinnat v

ELASTINEM INTEGRAALI pie Yleiset vaatimukset Madraai kastus Tar yleinen siisteys v

ELASTINEM INTEGRAALI pie Turva- ja hallintalaitteat Madraaikai s Tar tiilien toimi v

ELASTINEM INTEGRAALI pie Rakenteet Madraaikai kastus Tar sylintereiden ja sailididen kunto |1v

ELASTINEN INTEGRAALI 000 Rakentest Madraaikai kastus Tar pumppujen tiviys ja kunto v

ELASTINEM INTEGRAALI K Rakenteet Madraaikai kastus Tar hydrauliikkadljyn lampdtila ja v
s

ELASTINEM INTEGRAALI XK Rakenteet Madraaikai kastus Tar runkc iden kunto v
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RRIM 20 Putkistot Madraaikaistarkastus Tarkastetaan putkiston fiiviys 1pv

REIM WK Tempercintijérjestelma |Madraaikaistarkastus/ Tarkastetaan jarjestelmin tilviys ja toiminta 1pv
Madraaikaiskoestus

REIM WK Rakosuodattimet Madraaikaistarkastus Kierretiin karaa ja poistetaan sakka 1pv

REIM WK Hydraulikkajarjestelma |Madraaikai kastus Tarkastetaan jarjestelman tilviys 1pv

RRIM 20 Sahkomoottorit Madraaikaiskunnostus | Puhdistetaan moottorit vko

RRIM 20 Koko koneyksikko Madraaikaistarkastus Tarkastetaan ja huolletaan tarvittaessa Bkk

RRIM 20 Yleiset vaatimukset Madraaikaistarkastus Tarkastetaan ohjeet, kilvet ja merkinnét v

RRIM X Yleiset vaatimuksat Madraaikaistarkastus Tarkastetaan yleinen siisteys v

RRIM 20 Turva- ja i itteet |Madraaikaish tus Tark turva- ja rajakytkimien toiminta | 1v

RRIM 20 Rakenteat Madraaikaistarkastus Tarkastetaan putkiston ja letkujen tiiviys sekd |1v
kaapeleiden kunto

RRIM X Rakenteet Madraaikaistarkastus Tarkastetaan venttiilien tiiviys ja kunto v

REIM WK Rakenteat Madraaikaistarkastus Tarkastetaan pulttilitosten kireys v

REIM WK Rakenteat Madraaikaistarkastus Tarkastetaan suodattimien tiviys ja kunto v
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