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1 JOHDANTO

Yksi kunnossapidon tarkeimmista tavoitteista on varmistaa tuotantolaitoksen korkea
kaytettavyys, kayttbaste ja samalla sen on taattava laitteiden turvallisuus ja toiminnan
ekologisuus entista kustannustehokkaammin. Tehokas kunnossapito edellyttaa lait-
teille oikein valittuja kunnossapitostrategioita ja niiden pohjalta toiminnan kannalta
tarkeille laitteille laadittuja ennakkohuoltosuunnitelmia. Ennakkohuoltosuunnitelmien
avulla pyritaan kunnossapidon paapaino siirtamaan vikojen tehokkaasta korjaamises-
ta vikaantumisen valttdmiseen. Tama edellyttdd systemaattista ja suunniteltua tuotan-

to-omaisuuden hoitamista, johon koko organisaation tulee sitoutua.

Yara Suomi Oy:n Siilinjarven lannoitepakkaamolla ennakkohuolto on kuulunut tar-
kednad osana kunnossapitostrategiaan. Ennakkohuoltosuunnitelmaan on kuulunut
suunniteltuja toitd toiminnan kannalta térkeille laitteille, mutta suunnitelma ei ole ollut
taysin kattava. Osa ennakkohuoltotdista ja tydvaiheista on ollut asentajan muistinva-
raista. Taman johdosta ennakkohuoltosuunnitelma haluttiin paivittaa ja laatia se vas-

taamaan taméan péaivan tasoa ja vaatimuksia.

Opinnaytetydn tavoitteena on paivittaa lannoitepakkaamon mekaanisten laitteiden
ennakkohuoltosuunnitelma, jossa selvitetddn kohteille tehtéavat ennakkohuoltoty6t ja
niiden ajallinen suoritusvali. Laitteille laadittavat ennakkohuoltoty6t pohjautuvat laite-
toimittajien suosituksiin, huolto-ohjeisiin ja kaytdnnén kokemuksiin. Taman lisaksi
opinnaytetydssa tarkastellaan laitteiden kriittisyyttd pakkaamon toiminnan kannalta ja

ehdotetaan tdman pohjalta laitteille soveltuvaa kunnossapitostrategiaa.

Opinnaytetyota tehdessani pystyin hyddyntdmaan aiempaa tyokokemustani lannoite-
pakkaamon kunnossapidosta ja ennakkohuollosta sekéd yhdistaméaén teoriatietoa kay-
tannon tiedon pohjaksi. Opinndytetydni pohjalta lannoitepakkaamon ennakkohuoltoa

voidaan kehittéda entista suunnitelmallisemmaksi ja luotettavammaksi.



2 YARA SUOMI OY

Yara Suomi Oy on Yara International ASAn tytaryhtio. Yara International ASA on glo-
baali kemianalan yritys, jolla on toimintaa yli 50 maassa. Yara valmistaa ja markkinoi
lannoitteita maa- ja metsataloudelle, typpipohjaisia kemikaaleja teollisuuskayttoon
seka ymparistonsuojeluun kaytettavia tuotteita. Yara on maailman suurin kivennais-
lannoitteiden toimittaja, jolla on myynti&a yli 120 maahan. Yhtid on perustettu 1905
nimella Norsk Hydro ja sen paékonttori sijaitsee Norjan Oslossa. (Yara Suomi Oy
2013.) Yaran osuus maailmanlaajuisista lannoitemarkkinoista on seitsemén prosent-
tia. Liikevaihto oli vuonna 2011 noin 10,8 miljardia euroa ja tyontekijoita oli 7 300.

Yara on listautunut Oslon pérssiin. (Yara Suomi Oy 2012, 2.)

Suomessa Yaralla on nelja tuotantolaitosta: Uudessakaupungissa, Harjavallassa,
Kokkolassa ja Siilinjarvellda. Yara Suomi Oy myy ja markkinoi moniravinteisia lannoit-
teita maatalouteen, metsan- ja puutarhanhoitoon. Tarjontaan kuuluu myos typpikemi-
kaaleja ja teknisia nitraatteja eri teollisuuden aloille sek& ympariston suojeluun kaytet-
tavia tuotteita. Vihdissa sijaitsee Yara Suomen Kotkanniemen tutkimusasema, jolla
on tehty tutkimus- ja kehitysty6ta vuodesta 1961 lahtien. Tutkimustuloksia hyddynne-
tdén neuvonnassa, Suomeen soveltuvan lannoitevalikoiman suunnittelussa ja lajike-
kohtaisissa ravinne- ja lannoitussuosituksissa. Yara ty6llistaa Suomessa lahes 900
henkil6a valmistuksen, tuotekehityksen, myynnin ja markkinoinnin parissa. (Yara
Suomi Oy 2013.)

Siilinjarven tehtaiden tuotanto kdynnistyi vuonna 1969 Suomen valtion omistaman
Rikkihappo Oy:n toimesta. Ensimmaisessa vaiheessa tuotantolaitoksiin kuuluivat
pasutto-rikkihappotehdas, fosforihappotehdas, ammoniumfosfaattitehdas ja voimalai-
tos. Toiminta laajeni ja vuosina 1972-1973 rakennettiin lannoitetehdas, typpihappo-
tehdas ja pakkaamo. Samalla yrityksen nimi muutettiin Kemira Oyj:ksi vuonna 1972.
1990-luvulla Kemira-konsernin liiketoimintarakennetta uudistettiin ja vuonna 1994
Kemiran liiketoimintayksikot yhtiditettiin. Lannoiteliiketoiminnan nimeksi tuli Kemira
Agro. Vuonna 2004 Kemira Agro Oy irtautui Kemira Oyj:std, muutti nimensa Kemira
GrowHow'ksi ja listautui Helsingin poérssiin. Vuonna 2007 GrowHow'sta tuli maailman
suurimman kivennaislannoitteiden tarjoajan, norjalaisen Yara International ASA:n

tytaryhtié. Muutos Yaraksi tapahtui Suomen valtion myytya osuutensa Kemira Grow-



How'n osakkeista Yaralle. (Yara Suomi Oy 2013.) Alla olevassa kuvassa (KUVA 1) on

ilmakuva Siilinjarven tehdasalueesta, jossa tehdasalueen eri toiminnot on esitetty.

Siilinjarven tehtaiden paatuoteryhmat ovat lannoitteet ja fosforihapot. Fosforihappo
menee jatkojalostukseen lannoite- seka eldinrehuteollisuuteen koti- ja ulkomaille.
Lannoitteita kaytetddn paaosin kotimaan peltoviljelyssé ja niiden valmistamiseen tar-
vittava typpihappo tuotetaan omalla typpihappotehtaalla. Siilinjarvella toimii Lansi-
Euroopan ainoa fosfaattikaivos, josta louhittavasta apatiitista valmistetaan paaasias-
sa fosforihappoa. Fosforihapon valmistuksessa tarvittava rikkihappo tuotetaan omalla
rikkahappotehtaalla. Yaralla on omaa henkildstoa Siilinjarvella noin 350 henkil6a,
mutta yhteistybkumppaneiden henkilosté mukaan laskettuna toimipaikalla tydskente-
lee lahes 700 tyontekijaa. (Yara Suomi Oy 2013.)

Pasutto- ja rikkihappotehtaat
Typpihappotehdas

S i
. g Fosforihappotehdas

Hallinto- ja tekniset palvelut

KUVA 1. Yara Suomen Siilinjarven tehtaat (Yara Suomi Oy 2013 Intranet)
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2.1 Lannoitepakkaamo

Siilinjarven lannoitetehtaalla valmistetaan pé&éaasiassa peltolannoitteita kotimaan
markkinoille ja vientiin ulkomaille. Peltolannoitteiden lisaksi valmistetaan metsalan-
noitteita ja nestemaisia lehtilannoitteita, mutta niiden osuus kokonaisvalmistusmaa-
rasta on vahainen. Lannoitetehtaan tuotantokapasiteetti on noin 500 000 tonnia vuo-
dessa. Lannoitteet toimitaan asiakkaalle pddasiassa suursakeissa tai lavapakkauksi-
na, mutta joitakin lannoitelaatuja on saatavissa myos irtotoimituksena. Asiakkaalle
toimitetaan laatukriteerit tayttavaa lannoitetta, jonka vuoksi ennen lannoitteen pak-
kaamista lannoitteista analysoidaan muun muassa ravinnepitoisuudet, kosteus, ko-
vuus, pyoreys, polypitoisuus, raekokojakauma ja taipumus paakkuuntumiseen. Lan-
noitteiden pakkaamisesta, lastaamisesta ja niiden lahetystoiminnosta asiakkaille vas-
taa Siilinjarven tehtaiden logistiikkatoiminto.

Lannoitteiden pakkaaminen tapahtuu lannoitepakkaamolla, jonne lannoite siirretdén
lannoitevarastoista hihnakuljettimilla. Pakkaamolla on nelja paivasiiloa, jotka toimivat
puskurivarastoina eri lannoitelaaduille. Pakkaamo on rakennettu 1973 ja se toimii
paasaantoisesti katkeavassa kahdessa vuorossa. Logistiikkatoiminnon pakkaamo-
organisaatio koostuu logistiikkapaallikdsta, tuotannon asiantuntijasta ja logistiikkain-
sindorista seka 25 tydntekijastd. Pakkaamon mekaanisten laitteiden ennakkohuollon
ja kunnossapidon suorittamisesta vastaa asentaja, joka kuuluu organisaatiossa lan-
noitetehtaan mekaanisen kunnossapidon henkiléstté6n. Seuraavassa kuvassa (KUVA
2) on lannoitepakkaamorakennus, josta kay ilmi lannoitevarastosta tuleva kuljetinkay-
tava, paivasiilot ja osa lannoitepakkausten kasittelyssa kaytettavasta kalustosta, truk-

ki ja py6rakuormaaja.
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KUVA 2. Lannoitepakkaamo

Pakkaamolla asiakkaan tilaama lannoite pakataan hanen haluamaansa pakkausmuo-
toon joko 650 kg suursakkeihin tai 40 kg sakkien muodostamiin lavapakkauksiin. Pel-
tolannoitteissa Yaran valikoimiin kuuluu 15 erilaista lannoitelaatua, lisaksi metsan- ja
puutarhanhoitoon [6ytyy useita lannoitevaihtoehtoja. Eri lannoitelaatujen valmistus
vaihtelee toimipaikoittain, joten lannoitepakkausten ja irtolannoitteiden siirtoa eri toi-
mipaikkojen valilla on paljon. Paasaantoisesti toimipaikkojen valiset lannoitesiirrot
hoidetaan rautateitse. Irtolannoite lastataan hihnakuljettimella joko kuorma-autoon
toimitettavaksi asiakkaalle tai junanvaunuun, jolla se siirretdan Yaran toiselle toimi-
paikalle jatkokasittelya varten. Lannoitteita toimitetaan myoés vientiin ulkomaille, jolloin
irtolannoite lastataan kuorma-autoon siirrettavaksi tehtaan omaan jarvisatamaan.
Satamassa lannoite lastataan satamakurottajalla laivaan. Lannoitelaivoja lastataan

vuosittain noin 50 kappaletta, laivan rahdin ollessa noin 2500 tonnia.

Pakkaamolla suursakit ja lavapakkaukset lastataan pyo6rakuormaajilla kuorma-
autoihin kuljetettavaksi asiakkaille tai junanvaunuihin siirrettavaksi Yaran toiselle toi-
mipaikalle. Sesonkiaikaan kevaalla lannoitteiden noutom&éra on 2500 tonnia vuoro-
kaudessa. 90 prosenttia kotimaan markkinoille menevésta lannoitteesta toimitaan

650 kg suursakeissa ja 10 prosenttia toimituksista on 1200 kg lavapakkauksia.

2.2 Lannoitepakkaamon pakkauskoneet ja pakkaustuotteet

Lannoitepakkaamolla lannoite pakataan joko 650 kg suursakkiin Erkomat Oy:n val-

mistamalla Erkojet-IBC automaattisella suursékkien tayttokoneella tai 40 kg sékkeihin
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kahdella Rowema-séakitysautomaatilla. 40 kg sakeista tehdaan 1200 kg lavapakkaus
Mollers-lavauslinjalla ja palletointilaitteella, jolloin yhdesséa lavassa on 30 kappaletta
40 kg séakkeja.

Erkojet-IBC automaattinen suursékkien tayttokone

Suursakkien pakkaaminen Siilinjarven lannoitepakkaamolla tapahtuu Erkojet-IBC
suursakkien tayttokoneella, johon on liitetty Erkopen tyhjien sékkien aukirullain. Lait-
teisto on otettu kayttoon Siilinjarvella vuonna 2000 ja se on taysin automaattinen.
Lannoite valuu paivasiilosta gravimetrisesti koneessa olevaan vaakaan, joka punnit-
see sakkiin annosteltavan lannoitemaaran. Suursakkiautomaatti noutaa tyhjan sakin
hihnakuljettimelta ja vie sen tayttdpaan alle, jossa sakki puhalletaan ilmalla muotoon-
sa. Taman jalkeen kone tayttda sakin lannoitteella ja saumaa sisasakin suun kiinni
sahkovastusten avulla. Suursékkiautomaatin kapasiteetti on noin 200 suursakkia tun-
nissa ja jokaiseen suursakkiin tulostetaan automaattisella mustesuihkukirjoittimella
eramerkinta, jotta tuotteet voidaan tarvittaessa jaljittdd. Seuraavassa kuvassa (KUVA

3) on nakyma suursakkiautomaatin tayttolaitteistosta.

KUVA 3. Erkojet-suursakkiautomaatti

Hihnakuljettimet kuljettavat suursakit rakennuksen ulkopuolella olevaan kuormauspis-
teeseen, josta ne siirretdan pyorakuormaajalla varastoon. Varastossa suursakit pino-
taan paallekkain tilan saastamiseksi. Seuraavassa kuvassa (KUVA 4) valmiit 650 kg

lannoitesuursakit ovat pinottuna varastossa. Suursakkiautomaatissa liike perustuu
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lineaarijohteissa liikkuviin pyo6rayksikoihin, joita hammasvaihdemoottorit liikuttavat
hammashihnavdlityksien avulla. Koneen paatoiminnot tapahtuvat pneumaattisten
sylintereiden ja toimilaitteiden avulla, joita ohjataan Siemensin logiikalla. Suursékki-
koneen kayttaja valvoo koneen toimintaa ja mahdollisia hairittilanteita sek& huolehtii
tyhjasakkirullien taytosta aukirullaimeen.

KUVA 4. 650 kg lannoitesuursakit varastoituna suursakkivarastossa, odottamassa

toimitusta asiakkaalle

Rowema-sakitysautomaatti ja Méllers-lavauslinja

Siilinjarvella 40 kg lannoitesékit pakataan kahdella Rowema-sékitysautomaatilla. Mo-
lemmissa sakitysautomaateissa on kaksi automaattista lannoitevaakaa, jotka punnit-
sevat lannoitemaaran 10 gramman tarkkuudella. Sakitysautomaateissa kaytettava
sakkimateriaali toimitetaan rullana, joka on yhtendistd muovisuolta. Kone leikkaa
maaramittaisen sakin, saumaa pohja- ja sivusaumat seka tayttaa sakkiaihion lannoit-
teella. Linjastolla seuraavana oleva viikkauskone viikkaa sékinsuut vastakkain, jotta
saumaaja voi sulkea sakinsuun sahkévastusten avulla. Sakitysautomaatin toiminta
perustuu pneumaattisiin sylintereihin ja epakeskoilla tahdistettuun mekaaniseen liik-
keeseen. Sakityskoneen kayttdja valvoo koneiden toimintaa, huolehtii muovirullien
siirrosta ja poistaa linjastolta virheelliset tuotteet. Sakitysautomaattien valmistamat
lannoitesakit siirretddn hihnakuljettimilla ja rullaradoilla Mdllers-lavauslinjalle, jossa
niistd pinotaan 1200 kg lavapakkaus. Laitteistot on otettu kaytt6on Siilinjarvella 1984
ja niiden tuotantokapasiteetti on noin 25-30 tonnia tunnissa. Seuraavassa kuvassa

(KUVA 5) on ndkym& Rowema-sakitysautomaatin sékin tayttolaitteistosta.
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KUVA 5. Rowema-sakitysautomaatti

Mollers-lavauslinjalla sdkeistd muodostetaan viiden sékin kuvioita, joita pinotaan pal-
letointilaitteella puulavan paalle kuusi kerrosta. Kerrosten valiin suihkutetaan kuuma-
lima, jotta kerrokset pysyvat paikallaan. Puristin tiivistaa lavapakkauksen ja edes
auttaa liiman vaikutusta. Alla olevassa kuvassa (KUVA 6) palletointilaite tytskentelee

ja odottaa viimeista sakkikerrosta lavan paalle.

KUVA 6. Mdllers-palletointilaite
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Valmiin lavapakkauksen paalle asetetaan suojamuovi huputuslaitteella, joka kutiste-
taan kiinni lavapakkaukseen uunissa. Jokaiseen sékkiin ja lavapakkaukseen merki-
tdan erdmerkintd automaattisella mustesuihkukirjoittimella, jotta tuotteet voidaan tar-
vittaessa jdljittad. Valmiit lavapakkaukset siirretdén rullahinnan paasta trukilla varas-
toon. Alla olevassa kuvassa (KUVA 7) on valmiit lavapakkaukset pinottuna varastos-
sa.

KUVA 7. Valmiit 1200 kg lavapakkaukset varastossa
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3 KUNNOSSAPITO

Tavallisesti kunnossapito mielletdan kunnossapito-organisaation ty6tehtaviin. Tasta
seuraa helposti tilanne, jossa kunnossapidollisia tydtehtévia vieroksutaan tuotanto-
henkildiden keskuudessa ja pahimmassa tapauksessa niita ei tehda. Tama kuvastaa
sita, etta tallaisissa yrityksissa on heikosti kehittynyt tuotanto-omaisuuden hoitamis-
kulttuuri. Toimintakunnon hoitaminen kuuluu jokaiselle henkil6lle, joka on kyseisen
omaisuuden kanssa tekemisessé. Jokainen henkild osallistuu toimintakunnon yllapi-
toon omalla tavallaan. Kunnossapito-organisaatio vastaa vaativista toimenpiteista,
kuten ennakkohuolto, korjaukset ja mittaava kunnonvalvonta, kun taas kayttéhenki-
|6std vastaa tarkoituksenmukaisesta ja ammattitaitoisesta laitteiston kayttamisesta
sekd koneensa toimintakunnon valvomisesta ja toimintaedellytysten vaalimisesta.
(Jarvio & Lehtio 2012, 17.)

3.1 Kunnossapidon madritelma

Kunnossapidon eri maaritelmid on saatavissa monista kansallisista ja kansainvalisis-
ta standardeista sekd monista toimialan julkaisuista. Seuraavassa kasitellaan yleises-

ti kaytdssa olevia maaritelmia.

Eurooppalainen standardi SFS-EN 13306 méaarittelee kunnossapidon seuraavasti:

"Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimen-
piteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi,
ettd kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon” (SFS- EN 13306 2010, 8).

Standardi PSK 6201 maaérittelee kunnossapidon seuraavasti:

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttdd kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjak-

son aikana.”

Seuraavat kasitteet: kayttd, kdynnissapito, logistiikka ja parantaminen liittyvat lahei-

sesti kunnossapitoon.
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Kaytto

Tuotannon toteuttamisen valittomat toimenpiteet, kuten prosessinohjaus
ja koneiden kayttd. Kayttdon voi kuulua myos tuotteen, prosessin, tms.
vaatimat kytkentdjen muutokset, vaihtoyksikdiden, komponenttien ja
tydkalujen vaihdot.

Kaynnissépito

Kayton lisaksi kayttohenkiloston tehtéviin voi siséltya kohteen kaytto-
kuntoon liittyvid tehtavid, joita ovat: puhdistukset, voitelu, asetukset,
tuotantokoneiden korjauksia sekd kunnonvalvontaa ja tuotantokyvyn
seurantaa.

Logistiikka

Tybvoiman, varaosien ja materiaalien, kunnossapitolaitteistojen, tilojen,
varastoinnin, telineiden ja alihankintojen yksilginti&, valitsemista, hankin-
taa ja toimitusta.

Parannus

Toimenpide, jonka tarkoituksena on parantaa kohteen turvallisuutta,
luotettavuutta tai kunnossapidettavyyttd muuttamatta kohteen toimin-
taa. (PSK 6201 2011, 2-3.)

Edelld olevat standardit kasittelevat lahinna korjaavan kunnossapidon kasitteistoa.
Nykyaan tallainen kunnossapidon maéaritelmé on kuitenkin lilan suppea. Kunnossapi-
to on osa tuotanto-omaisuuden hallintaa ja sen tuottokyvyn yllapitamistd, sdatamista,
sdilyttamista ja kehittdmista. Kunnossapitgjien tarkein tehtdva on varmistaa tuotanto-
koneiden toimintakunnon yllapitaminen niiden elinjaksojen ajan. Koneiden on oltava
turvallisia kayttaad ja niiden on sdilytettava riittdva laaduntuottokyky. (Jarvid & Lehtio
2012, 19.)

Alan edellakavija John Moubrayn mukaan kunnossapidon tehtdava on varmistaa tuo-
tantovalineiden toiminta niiden elinjakson aikana. Kunnossapidon on myos taattava
omistajien, kayttajien ja yhteiskunnan tyytyvaisyys kayttamalla sopivimpia kunnossa-
pidon menetelmia, joilla pystytdan tehokkaasti hallitsemaan koneiden vikaantumista

ja niiden seurauksia. (Jarvié & Lehtioé 2012, 20.)
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3.2 Kunnossapidon vaikutus liiketoimintaan

Kunnossapito on pddoma- ja raaka-ainekustannusten jalkeen yrityksen suurin ja sa-
malla kontrolloimaton kustannuserd. Hyvin johdetuissa yrityksiss& panostetaan kun-
nossapidon hallintaan ja siihen, ettéd kunnossapidon kustannuksia voidaan kontrolloi-
da. Kunnossapidon vaikutus yrityksen tuloksen muodostumiseen on valillinen. Vaiku-
tusmekanismin tunteminen on valttamatontd, jotta pystytdan arvioimaan kunnossapi-

topanostusten synnyttdmat tuotot. (Jarvié & Lehtioé 2012, 27.)

f \ f '1 ' 4 " "
Tehokas Korkea Kohtuuli !:Et Hyvé sidotun
kunnossapito kiytettivyys kunnossapito- ddoman tuotto
kustannukset P
-~ \ v \ J
Tehokas i A [ Alhaiset A
Korkea .
tuotannon- — valmistus- —
. kayttoaste
ohjaus L y | kustannukset
— S Korkeat tuotot
i B ”~ "
Hairioton Hyvi toimitus-
tuotanto varmuus
Y, . ' 7

Hyva
kannattavuus ja
kilpailukykyisyys

Pienetraaka- Pienetvarmuus-

aine ja ja
vélivarastot valmisvarastot

Alhainen
vaihto-omaisuus

Korkea
padoman
kiertonopeus

VOITTO

KUVIO 1. Siekkisen ndkemys kunnossapidon vaikutuksesta yrityksen kannattavuu-
teen (Jarvio 2004, 17)

Yll& olevasta kuviosta (KUVIO 1) voidaan paatelld, etta tehokas ja oikea-aikainen
kunnossapito takaa laitteiston korkean kaytettavyyden ja kayttbasteen. Korkea kayt-
tbaste mahdollistaa hairidttbman tuotannon ja hyvan toimitusvarmuuden, taten varas-
tot voidaan pitdd piening, lisdten ndin pddoman kiertonopeutta. Koneiden korkea

kayttdaste on tae yrityksen voitolle ja sen menestykselliselle toiminnalle.
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KUNNOSSAPIDON VAIKUTUS LIIKETOIMINTAAN

Liiketoiminnan tuloksen kasvuna
o TUOTTEEN LAATU PAREMPI HINTA
LISAMYYNTI
ASIAKASTYYTYVAISYYS

SIJOITETUN PAAOMAN TUOTTO

o KAYTETTAVYYS
® TOIMITUSVARMUUS
® ELINIAN JATKAMINEN

Yhteiskunnan asettamilla velvoitteilla
® RAAKA-AINEIDEN KAYTTO

e TYOTURVALLISUUS

® YMPARISTOARVOT

* LAITOKSEN IMAGO

LUONNONVARAT

TAPATURMAT JA OMAISUUSVAHINGOT
JATE- JA YMP. VAIKUTUKSET, KIERRATYS
TYOVOIMAN SAANTI JA OSAKKEEN ARVO

Liiketoiminnan kustannusten séésténa
o ENERGIAN SAASTO LAADUKKAAT LAITTEET JA SAADOT
& RAAKA-AINEIDEN SAASTO HYLKY- JA SUSITUOTTEET
KOKEMUKSEN HINTA

KUNNOSSAPIDON TEHOKKUUS JA AMMATTITAITO

® OSAAMISEN SIIRTO UUTEEN INVESTOINTIIN

e ui uil

® DORGANISAATION LAADUKAS TOIMINTA

KUVIO 2. Kunnossapidon vaikutus liiketoimintaan (Kunnossapitoyhdistys ry 2003, 11)

Analysoimalla yll& olevaa kuviota (KUVIO 2) voidaan paatelld, etté oikein organisoi-
dulla ja toteutetulla kunnossapidolla voidaan vaikuttaa tuotteen laatuun, kaytettavyy-
teen, toimitusvarmuuteen ja elinikddn. Nama tekijat vaikuttavat yrityksen tulokseen
asiakastyytyvaisyyden kasvamisen myodta. Lisamyynti ja korkeampi tuotteen hinta

mahdollistavat edelleen sijoitetulle pddomalle korkeamman tuoton.

Kunnossapito ei vaikuta pelkastaan yrityksen tulokseen, vaan silla on vaikutusta yh-
teiskunnan asettamiin velvoitteisiin. Lisaantyneen tuotteen elinian myo6ta valmistus
kuluttaa vahemman luonnonvaroja. Kunnossapidon aikaansaama korkea kayttdaste
ja kaytettavyys parantavat tyodturvallisuutta ja samalla hyvin toimivat koneet pienenta-
vat ymparistvaikutuksia. Namé puolestaan vaikuttavat positiivisesti yrityksen ima-
goon, nostaen osakkeen arvoa ja tehden yrityksesta halutun tyépaikan. Kunnossapi-
dolla voidaan saavuttaa my6s suoraa saastdd. Tama aikaan saadaan vahentyneilla
hylkytuotteiden maaralla ja energian sdastolla, joka kuluisi naiden tuotteiden valmis-
tamiseen. Tehokas kunnossapito takaa laadukkaan toiminnan ja voitollisen yrityksen,

jonka on mahdollista kilpailla markkinoilla ja kasvattaa tuotantoaan investoinneilla.

Kunnossapidon tavoite ei ole ainoastaan vahentaa tuotannon hairiétekijoitd vaan op-

timoida kustannukset kunnossapidon ja vikojen valilla. Kustannukset voivat koostua
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vahingoista talouteen, turvallisuuteen ja ymparistéon. Jotta koneiden luotettavuutta
voidaan nostaa, on koneista peraisin olevien vikojen vahennyttava. Keskittyminen
vikojen ehdottomaan vahentamiseen ei valttamatta tuota parasta mahdollista talou-
dellista tulosta, koska koneiden luotettavuuden nostamisen kustannukset voivat ylit-
taa luotettavuudesta takasin saatavan hyddyn. (Honkonen 2004, 18-19.)

3.3 Kunnossapitolajit
Kunnossapitolajit voidaan luokitella alla olevan kuvion (KUVIO 3) mukaisesti, jakope-

rustaksi on otettu vikaantumisen seurannaisvaikutukset tuotannon suhteen (PSK
7501 2010, 5).

Jaksotettu

kunnossapito
e EEEEEEEE s 1
1
Ehkaiseva :
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- Kunnonvalvonta
kunnossapito

Suunniteltu
kunnossapito

Kuntoon perustuva
suunniteltu korjaus

Kunnostaminen

[ [ ]

Parantava
kunnossapito

Kunnossapitolajit

Valittdmat Yhdistetty standardin
korjaukset PSK 6201: 2011 -versiossa
Kuntoon perustuva kun-
nossapito- lajiksi

Hairidkorjaukset

Siirretyt
korjaukset

KUVIO 3. Kunnossapitolajit (mukaillen, PSK 7501 2010, 32; PSK 6201 2011, 22)

Kunnossapito jakaantuu standardin PSK 7501 mukaan suunniteltuun kunnossapitoon
ja hairiokorjauksiin. Suunnitellussa kunnossapidossa huoltoty6t tehdaan suunnitellun
ohjelman mukaan, mutta hairiokorjauksessa kone korjataan hairion vaatimalla tavalla.
Suunniteltu kunnossapito jakaantuu ehkaisevaan kunnossapitoon, kunnostamiseen ja
parantavaan kunnossapitoon. Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluvat jaksotettu kun-
nossapito, kunnonvalvonta ja kuntoon perustuva suunniteltu korjaus. Jaksotetussa
kunnossapidossa huoltotoimet tehddan suunniteltujen jaksotusten mukaan, esimer-
kiksi kayttétuntien tai kalenteriajan mukaisesti, ilman edeltdvaa toimintakunnon tutki-

musta. Kunnonvalvonnalla hankitaan tietoa kohteen kunnostustarpeesta ja tulosten
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pohjalta havaitut viat korjataan kuntoon perustuvana suunniteltuna korjauksena.
Kunnostamisella laite palautetaan toimintakuntoon korjaamalla se prosessin toimin-
nan hairiintymatté. Parantava kunnossapito koostuu toimenpiteista, joilla muutetaan
laitteen rakennetta toimintavarmuuden ja kunnossapidettavyyden parantamiseksi.
(PSK 7501 2010, 5; PSK 6201 2011, 22.)

Hairiokorjaukset jaetaan valittomiin ja siirrettyihin korjauksiin. Valittdméassa korjauk-
sessa vika korjataan heti sen havaitsemisen jalkeen, jotta laitteen toimintakunto saa-
daan palautettua. Siirretyssa korjauksessa vian korjaamista ei suoriteta heti sen ha-
vaitsemisen jalkeen, vaan se siirretaéan tehtavaksi myéhempaan ajankohtaan, jolloin

se voidaan suorittaa tuotannon hairiintymatta. (PSK 6201 2011, 23.)

Huolto

Huolto on jaksotetun kunnossapidon toimenpide, johon kuuluu koneen tarkastamista,
saatda, puhdistamista, rasvausta, 6ljynvaihtoa, suodattimen vaihtoa ja muita vastaa-
via toimenpiteitd (PSK 6201 2011, 22).

Huoltamalla yllapidetddn koneen kayttbominaisuuksia tai heikentynyt toimintakyky
palautetaan ennen vian syntymisté tai estetdan vaurio. Jaksotettu huolto suoritetaan
maaravalein. Valit maaraytyvat kayttdajan tai -maardn mukaan, ottaen huomioon
kayton rasittavuuden. (Jarvié & Lehtié 2012, 49.)

Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla yllapidetéd&n koneen kayttbominaisuuksia, palautetaan
heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetédan vaurio (PSK 6201 2011,
22).

Ehkaisevan kunnossapidon toimilla seurataan koneen suorituskykyé ja sen paramet-
rejd. Tarkoitus on vahentdd vikaantumisen todenn&kdisyytta tai toimintakyvyn heik-
kenemistd. Yleensa ehkéisevdd kunnossapitoa tehddan sdénndéllisesti ja siitd saatu-
jen tulosten perusteella suunnitellaan ja aikataulutetaan kunnossapidon téita. Ehkai-
sevaan kunnossapitoon kuuluu muun muassa tarkastaminen, kunnonvalvonta, tes-
taaminen, kaynninvalvonta ja vikojen analysointi. (Jarvio & Lehtio 2012, 50.) Ehkai-

sevaa kunnossapitoa on kasitelty laajemmin luvussa 3.4.
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Korjaava kunnossapito

Korjaavaa kunnossapitoa tehdaan vian havaitsemisen jalkeen tavoitteena saada
kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon (SFS- EN 13306 2010, 22.)

Korjaavassa kunnossapidossa vikaantunut koneen osa korjataan kayttokuntoon. Vi-
katietojen perusteella voidaan laskea osan elinaika. Korjaavaan kunnossapitoon kuu-
luu vian maaritys, tunnistaminen ja paikallistamien, vian korjaus seka toimintakunnon
palauttaminen. (Jarvio & Lehtié 2012, 51.)

Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon periaatteena on parantaa koneen luotettavuutta ja kun-

nossapidettavyyttd muuttamatta koneen toimintoa (PSK 2011, 23).

Parantavassa kunnossapidossa konetta muutetaan kayttamalla uudempia ja parem-
pia osia, kuin alkuperéiset, mutta koneen suorituskykya ei varsinaisesti muuteta. Ko-
neen epdaluotettavuutta voidaan parantaa uudelleensuunnittelulla ja korjauksilla. Kun
halutaan muuttaa koneen suorituskykyd, suoritetaan modernisaatio, jossa uudiste-

taan yleensé seka kone ettd valmistusprosessi. (Jarvio & Lehtio 2012, 51.)

Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Tata kasitetta ei ole maaritelty standardeissa. Vaikka vikojen ja vikaantumisen selvit-
tamisen tarkeys ymmarretaan, sita ei ole mielletty kunnossapitoon kuuluvaksi toimin-
noksi. Vikaantumisen selvittdmisessa voidaan hyddyntda nykyaikaisten tuotantoko-
neiden jarjestelmia, jotka kerédavat tietoa koneen kayttdtavasta, kuormituksesta ja
kayttdolosuhteista. Tata tietoa analysoimalla paastaan kiinni vikaantumisen juurisyi-
hin ja niitda apuna kéayttaen voidaan suunnitella seké toteuttaa korjaavia toimia. Kor-
jaavilla toimilla vaikutetaan koneen luotettavuuteen ja laaduntuottokykyyn. Vikaantu-
misen selvittdmiselld selvitetaan perussyy ja vikatapa, jolla koneen kykeneméattémyys
suorittaa vaadittu toiminto ilmenee. Tavanomaisia menetelmid vikaantumisen selvit-
tdmiseen ovat vika-analyysi, simulointi, mallintaminen, juurisyyn selvittdminen ja vi-

kaantumispotentiaalin kartoitukset. (Jarvio & Lehtio 2012, 52.)
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3.4 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito koostuu saanndéllisesti tehtavista toimenpiteista seuraavasti:

e Vikaantumisen aiheuttavien syiden tarkkailu
o Kaikki tehdyt toimenpiteet, jotta kone toimisi suunnitellulla tavalla. N&ita ovat
mm. voiteluhuolto, koneen rakenteen yllapito ja koneen sek& sen toimintaym-
pariston siistiminen
e Alkavan vian havaitseminen ja korjaus ennen kuin se pysayttaa koneen.
(Jarvio & Lehtioé 2012, 96.)

Ehkaiseva kunnossapito on suunniteltua saanndllista toimintaa, jota toteutetaan ko-
neen kaydessa seka erilaisten seisokkien aikana. Ehkaisevaan kunnossapitoon kuu-
luvat tarkastukset pyritdan suorittamaan kohteen kunnon mukaisesti ja tarkastajina
toimivat paasaantoisesti koneenkayttgjat, jotka tuntevat sen toiminnan. Kunnonval-
vonta kuuluu myés ehkéisevan kunnossapidon piiriin, jossa mittauksin pyritaan selvit-
tdmaan koneen ja sen osien kuntoa. Tallaisia mittaavia tekniikoita ovat muun muassa

varahtelyanalyysit ja 6ljyanalyysit. (Jarvio & Lehtio 2012, 96.)

Ehkaisevan kunnossapidon keinoin voidaan prosessin luotettavuutta nostaa, samalla
se mahdollistaa kunnossapidon suunnittelun ja tdiden aikataulutuksen etukateen.
Ehkaisevaa kunnossapitoa kannattaa suorittaa, jos sen kustannukset ovat pienem-
mat kuin sen puutteen aiheuttamat vahingot ja kohteelle 16ytyy tehokas ennakkohuol-
tomenetelma. (Jarvio & Lehtio 2012, 97.)

Ehkaisevéassa kunnossapidossa viat pyritaan estimaan ennalta ennen kuin ne py-
sayttavat toiminnan tai ainakin vikojen syntyyn on varauduttu. Jotta varautuminen on
mahdollista, taytyy vikojen todennékodisyys osata arvioida etukateen. Viat taytyy tun-
nistaa ennen kuin ne toteutuvat, mutta jos tdméa ei ole mahdollista, niin ainakin ennen
kuin ne toistuvat. (Moubray 1997, 55.)

Kun jokainen vikamuoto on tunnistettu, voidaan arvioida mita tapahtuu vian toteutu-
essa. Analysoinnin pohjalta voidaan miettid vian seurauksia, ennalta ehkaisevia ja
korjaavia toimia seka mahdollista laitteen tai osan uudelleen suunnittelua. (Moubray
1997, 55.)
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Ehkaisevén ja korjaavan kunnossapidon suhteelle voidaan seuraavan kuvion (KUVIO
4) mukaisesti |6ytaa taloudellinen optimi. Taméa optimialue on kuitenkin vaikea maarit-
taa laskelmilla, koska kunnossapitomenetelman valintaan liittyvat nakokohdat, kuten
turvallisuus, toimitusajat, ja ymparistondkokohdat ovat vaikeasti rahassa mitattavissa.
On kuitenkin muistettava, etté korjaavaa kunnossapitoa on valttamatta oltava, vaikka
ehkaisevaa kunnossapitoa lisatééan. (Aalto 1997, 26.)

Kuviossa 4 ehkaisevan kunnossapidon optimim&éra saavutetaan, silloin kun koko-
naiskustannukset ovat alhaisimmillaan. Tall6in ehkaisevan kunnossapidon suhde
korjaavaan kunnossapitoon on saavuttanut optimialueensa. Optimialueen jalkeen ei
ole taloudellista kasvattaa ehkaisevan kunnossapidon maaraé, koska sen nousevat
kustannukset eivat laske samassa suhteessa korjaavan kunnossapidon ja tuotan-

nonmenetyskustannuksia.

& Ehkaisevan kunnossapidon
€ optimimaara
Kokonaiskustannukset

Tuotannon menetys-
kustannukset
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KUVIO 4. Ehkaisevan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin (mukaillen,
Opetushallitus 2013)

Nykyinen toimintaymparistd pakottaa yritykset tutkimaan kustannusrakennettaan ja
yksi kaytetyistd mittareista on ollut tuotannon kokonaistehokkuus. Kunnossapito koe-

taan tehottomana verrattuna siitd aiheutuviin kustannuksiin. Lisaksi matalan koko-



25

naistehokkuuden vuoksi yritys menettaa tuloja, jotka eivat nay kustannuksissa vaan
puuttuvina tuottoina ja liikevoittoina. Kunnossapidon kustannuskasitteeseen on sisél-
lytetty kassasta maksettavien toiminnan kulujen liséksi myos ne eurot, joita yrityksen
kassaan ei saada johtuen edell& mainituista kokonaistehokkuuden héavikeista silta
osin kun ne aiheutuvat kunnossapidosta. Naista summista kaytetdan nimitysta epa-
kaytettavyyskustannukset. (Jarvio 2010, 10.)

Tavanomaisimpia epakaytettavyyskustannuksia ovat

e Tuotantoprosessin huono kaytettavyys

¢ Tuotannossa syntyy huonoa laatua, jonka seurauksena tuote joudutaan te-
kemaan uudelleen

e Sidottu padoma (kayttdomaisuus ylimitoitettu ja varastot suuria)

¢ Hallitsematon resurssien kaytto

e Ylitydkustannukset

e Tuotannon uudelleensuunnittelukustannukset

e Elinkaarikustannukset
(Jarvio 2010, 12.)

Perinteisen kasityksen rinnalle on luotu uusi malli, jolla ehkaisevan kunnossapidon
optimialuetta maaritellddn. Seuraavan sivun kuviossa (KUVIO 5) on perinteisten kus-
tannuskuvaajien lisaksi kuvioon lisatty epakaytettdvyyskustannukset. Epakaytetta-
vyyskustannukset huomioiden ennakoivan kunnossapidon tavoitealue muodostuu

kohtaan, jossa tuotannonmenetyskustannukset ovat alimmillaan.
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Uusi kasitys

Epakaytettéanniys-
kustannukset

KUVIO 5. Uusi kasitys ehkaisevan kunnossapidon tavoitealueesta (mukaillen, Jarvi6
& Lehtit 2012, 98)

3.5 Ennakkohuoltosuunnitelma

Ennakkohuollon maéra kasvaa tasaisesti. Nykyaan kunnossapidon toistéa ennakko-
huoltoa tehd&dan noin 30-40 %. Ennakkohuollon tavoitteena on parantaa laitteiston
kaytettavyytta. Hyvin suunnitellussa ennakkohuollossa on tarkeaa maaritella oikea
taloudellinen ja tuotannollinen huoltoaika. Liian aikaisin toteutettu huolto aiheuttaa
seisokki- ja varasosakustannuksia, mutta liilan pitkééan viivytetyn huollon seurauksena
laite saattaa rikkoontua. Silloin ennakkohuolto menettaa merkitystaan ja muuttuu kor-
jaavaksi kunnossapidoksi. Ennakkohuollon suunnittelu ja toteuttaminen on vaativaa
ja se kuuluu koko yrityksen systemaattiseen toimintaan. (Koneautomaation kunnos-
sapito 2013.)

Ennakkohuoltoperusteet liittyvat yrityksen kunnossapitostrategiaan. Ennakkohuoltoon
valittavilla laitteilla on suuri painoarvo yrityksen toiminnassa tai viranomaisten maara-
ykset velvoittavat siihen. Viranomaiset ovat asettaneet tietyille laitteille pakollisia tar-
kastusvéleja. Maaratyin valein tarkistettavia laitteita ovat nostolaitteet, nosto-ovet,
hissit, paloilmoituslaitteet, turvalaitteet, vahvavirtalaitteet ja kaupankaynnissa kaytet-

tavat vakauksen alaiset mittalaitteet, kuten vaakalaitteet. Kriittisilla laitteilla tarkoite-
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taan kohteita, joiden rikkoutumisesta tai pysahtymisesta aiheutuu suuri haitta yrityk-
sen toiminnalle. Jotta kriittiset laitteet konekannasta havaitaan, laitteet on kartoitetta-
va, asetettava tarkeysjarjestykseen ja laadittava varautumissuunnitelma laitteen rik-
koutumisen varalle. Haitan arviointi tehddan joko kokemukseen perustuen tai se pe-
rustuu seurannan avulla keréttyihin tilastoihin tai riskianalyysiin. Erityisen tarkeda on
kartoittaa laitteet, joiden varaosilla on pitka tilausaika, jotka tyodllistavat eniten tai jotka

aiheuttavat eniten kustannuksia. (Koneautomaation kunnossapito 2013.)

Ennakkohuoltosuunnitelman jaksotukset perustuvat laitteiden kriittisyyteen, lain ja
maaraysten mukaisiin aikavaleihin, kokemuksen mukaisiin vikaantumisvaleihin ja
laitevalmistajien antamiin suosituksiin. Jaksotus tapahtuu joko kalenteriperusteisesti,
kayttotunti- tai tuotantomadaraperusteisesti. Kalenteriin perustuvan aikataulutuksen
etu on mahdollisuus suunnitella tydt, niiden resurssit ja materiaalit etukateen. Aika-
taulutus toimii, kun kunnossapidon tydntekijdille voidaan osoittaa etukateen vahintaan
viikon tyotehtévat. Kalenteriin perustuvan aikataulutuksen huonona puolena voidaan
pitdd aikataulun muuttumattomuutta. Se ei ota kantaa laitteiden olosuhteiden muu-
toksiin. Huoltovalit ja toimenpiteet maaritelladn neutraaliin ymparistéon, jolloin kevy-
een rasitukseen joutuvat koneet huolletaan liian usein ja vastaavasti raskaissa olo-
suhteissa olevat koneet liian harvoin. Edella mainittu ongelma voidaan ratkaista kun-
non tai tuotantoprosessin tuotteen ominaisuuksien mittaamisella ja mukauttaa huolto-
ohjelma tdman tiedon mukaan. Tama on kuitenkin taloudellisesti perusteltua vain
silloin, kun mittausjarjestelma ei maksa enempaa kuin mita silla voidaan saastaa.
(Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrém 2007, 233; Koneautomaation kunnossapito
2013.)

Kunnossapidon suunnittelu ja aikataulutus ovat ratkaisevia tekij6ita kustannustehok-
kaan kunnossapidon toteutuksessa, jotta valtetdan tarpeettomat ja yllattavat kunnos-
sapitoseisokit. Kunnossapitotoimet puolestaan suunnitellaan niin, etta niilla on mah-
dollisimman pieni vaikutus tuotantoon ja laitteiden kaytettavyyteen. (Wireman 2004,
2)

Ennakkohuollettavien laitteiden tiedot ja huoltotehtavat ajoituksineen syétetdén kun-
nossapitojarjestelméan, joka valvoo ja tulostaa tydémaaraykset, tydohjeet ja tietolah-
teet. Jarjestelman yllapitaja tekee aikataulut ja paattaa toteuttamisesta. Kun tyd on

saatu valmiiksi, se dokumentoidaan jarjestelméaan historiaseurantaa varten. Ennak-

kohuollon ei tule erottua muusta kunnossapidosta. Tietyt ennakkohuoltotoimet voivat
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kuulua prosessihenkiloston tehtaviin. Tallaisia ennakkohuoltotoimia ovat pienet voite-
lut, viritykset, sdadot seka vikojen havainnointi ja raportointi vikailmoituksina. Vaati-
vampia ennakkohuoltotoimia suorittavat kunnossapitohenkil6t omilla vastuualueillaan
itsenaisesti. Kunnossapitohenkilo tarkistaa ja saatéa laitteita joko ennalta laaditun
ohjelman tai ammattitaitoonsa perustuvien havaintojen perusteella. (Koneautomaati-

on kunnossapito 2013.)

3.6 Kunnossapitostrategian valinta

Ennakkohuoltostrategiaa luotaessa on tarkedd muistaa teoria, jonka mukaan 80 %
vioista aiheutuu 20 % syistéd. Ennakkohuollon onnistumisen kannalta on oleellista,
ettd naméa vikaantuvat laitteet pystytdén loytdmaan. Ennakkohuolto-ohjelman laati-
mista helpottaa, jos kaytettdvissa on kattava ja luotettava vikahistoria, josta selviaa,
miten ja kuinka usein laitteet rikkoontuvat. Usein kaytdssa olevat tiedot ovat kuitenkin
epaluotettavia, joten suunnittelu on aloitettava alusta. Ennakkohuoltojen suunnitte-
luun on olemassa useita eri strategioita, kuten esimerkiksi luotettavuuskeskeinen
kunnossapito RCM (Reliability Centered Maintenance) ja kokonaisvaltainen tuottava
kunnossapito TPM (Total Productive Maintenance). Luotettavuuskeskeinen kunnos-
sapito on ennakoivan kunnossapidon suunnittelun menetelma ja se korostaa suunnit-
telun osuutta kunnossapidettavyyden ja kayttbvarmuuden hallinnassa. Kokonaisval-
tainen tuottava kunnossapito pohjautuu laatuajatteluun ja sille on ominaista, etta

kaikkien tehtavana on kayttévarmuuden jatkuva kehittaminen. (Jarvié 2008, 16 -17.)

Kunnossapito-organisaation vastuulla on kehittédd tarkka tietokanta jokaisen laitteen
kunnossapitohistoriasta. Historiatiedosta kunnossapito-osasto saa tarkedd pohjatie-
toa laitekantaa koskeville paatoksille, jonka kautta kunnossapito voi myo6tavaikuttaa
uusien laitteiden hankinnassa ja suunnittelussa. Tarkka laitehistoria auttaa myds va-
rastonhoitoa ja ostotoimintaa, koska historiatiedon pohjalta vikaantuvat komponentit
voidaan selvittad, jolloin ei tarvita kohtuuttoman suuria varaosavarastoja. Nailla kei-
noilla voidaan saavuttaa merkittavia taloudellisia sdastoja yritykselle. (Wireman 2004,
3)

Luotettavuuskeskeisessa kunnossapidossa kunnossapidon tavoitteet tulee méaaritella
sen mukaan mitd kone tekee, eikd mikd se on. RCM:n perimméainen tarkoitus on
kayttaa ehkaisevia menetelmia tapahtumien poistamiseen, jotka aiheuttavat vikoja.

Viat, jotka vaikuttavat toimintaan, turvallisuuteen ja ymparist6on, on asetettu etusijalle
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ehkdisevan kunnossapidon tehtdvissa. Ensisijaisena arvona RCM:ssa on ihmisten
turvallisuus. Kaytettava metodologia on kuitenkin melko raskas, koska siina yritetaan
ennustaa, mité tulee tapahtumaan. (Honkonen 2004, 21- 22.)

Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito yrittaéa vakiinnuttaa koneiden toimintaympa-
riston pitdmalla ne puhtaana ja samanaikaisesti tarkastamalla ne ihmisaistein. Korke-
an tuotantokoneiden kokonaistehokkuustavoitteen perusteella on mahdollista havaita
koneiden krooniset viat, jotka muuten olisivat huomaamattomia. Jarjestelmalliset toi-
mintaohjeet auttavat tekem&an kunnossapidon toimista toistettavia. Kunnossapito-
strategiaa valittaessa hyddynnetddn aiempia tietoja ja kokemuksia eri strategioiden
menetelmistd. Usein lopullinen kunnossapitostrategia onkin yhdistelma eri metodeista
ja menetelmistd, kuten RCM ja TPM. (Honkonen 2004, 17- 23.)

Yksi vaihtoehto kunnossapitostrategian luomiselle on tehda laitteille kriittisyysanalyy-
si. Kriittisyysanalyysissa tarkastellaan ja selvitetadn vikaantumisen todennakoisyytta,
materiaalivahinkojen suuruutta, tuotantomenetyksia, henkildsto- ja ymparistbuhkaa

seké varalaitteiden saatavuutta. (Jarvié 2008, 17.)

Standardin PSK 6800 kriittisyysanalyysi

Standardia PSK 6800 kaytetaan teollisuudessa laitteiden kriittisyysluokitteluun ja luo-
kittelu standardissa toteutetaan paasaantoisesti taloudellisten vaikutusten perusteel-
la. Standardin méaaritelman mukaan kriittisyys on ominaisuus, joka kuvaa kohteeseen
liittyvan riskin suuruutta. Tarkasteltava kohde luokitellaan kriittiseksi, jos siihen liittyva
riski ei ole hyvéaksyttavalla tasolla. Tallaisiksi riskeiksi standardissa lasketaan mahdol-
lisuus henkildn loukkaantumiseen, merkittaviin aineellisiin vahinkoihin ja tuotannon
menetyksiin tai silla on muita ei-hyvaksyttavia seurauksia. Standardin perusteella
riskin suuruus tarkoittaa vikaantumisen vaikutuksen ja todennékdisyyden tuloa. Stan-
dardia kaytetddn muun muassa kunnossapitosuunnitelman l&htétietojen tuottami-
seen. (PSK 6800 2008, 2- 3.)

Kriittisyystarkastelu aloitetaan méaarittelemalla tarkastelun laajuus. Tarkastelussa voi-
daan tarkastella koko tehtaan konekanta tai tiettyja osia siitd, kuten tuotantolinja.
Seuraavaksi maaritetadn tuotannon menetyksen painoarvo W,. Tata menetelmaa
kaytetaan tuotantoprosessin kriittisyyden tarkasteluun, jolloin oletetaan, ettd kaytto-
hyoddykeprosessit kuten hdyryn, paineilman ja sahkon tuotannot toimivat. (PSK 6800
2008, 3.)
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Tuotannon menetyksen painoarvokerroin W, lasketaan kaavalla

: (1)

jossa
P1 on tuotantoyksikdn painoarvokerroin,
P, on tuotantolinjan painoarvokerrain,
P3s on prosessin painoarvokerroin ja
P, on osaprosessin painoarvokerroin.
(PSK 6800 2008, 6.)

Painoarvokertoimet kuvaavat laitoksen prosessiteknisten toimintojen keskinaista riip-
puvuutta ja ne ositetaan prosessihierarkian mukaan siten, etta koko laitoksen kannal-
ta kriittinen laite saa painoarvon 100 %. Seuraavassa kuviossa (KUVIO 6) on esitetty
prosessilaitoksen tuotannon vaikutuskertoimet. Kuvan malli on yleinen, jota tarvitta-
essa muokataan teollisuusalakohtaisesti. (PSK 6800 2008, 4.)

60 %
P, = Tuotantoyksikkd Yksikks 1 Yksikka 2

0% 100 %
P, = Tuotantolinja
Linjal Linja2
0% 0% 100 %

60 % | l | 100 %

il =

P, = Osaprosessi

Osaprosessi 1 | Osaprosessi 2 |

Laite 4 | | Laite 5 |

Laite 3

Toiminnot Laitel | | Laite 2

KUVIO 6. Tuotannon vaikutuskertoimet (PSK 6800 2008, 5)

Tuotantoyksikdn painoarvokerroin P; on sen suhteellinen osuus koko laitoksen tuo-

toksesta. Painoarvokertoimia jaettaessa tuotantoyksikdiden kesken kaytetaan jakope-
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rustana joko tuotannon maaraa, arvoa tai siitd saatavaa tuottoa. Tuotantoyksikkéjen
painoarvokertoimien summa on 100 %. (PSK 6800 2008, 5.)

Tuotantolinjan P, painoarvokerroin on sen suhteellinen osuus tuotantoyksikon tuotok-
sesta, jakoperusteen ollessa tuotannon maara tai siitd saatava tuotto. Tuotantolinjo-
jen painoarvokertoimien summa on 100 %. (PSK 6800 2008, 5.)

Prosessin painoarvokerroin P; on riippuvainen sen lahtovirran valttaméattomyydesta
palvelimilleen kohteille, jos prosessin toimimattomuus pysayttaa tuotantolinjan toi-
minnan on sen painoarvo 100 %. Prosessit voidaan kytke& joko rinnan tai sarjaan.

Sarjaan kytkettyna prosessien painoarvokertoimet ovat samat. (PSK 6800 2008, 6.)

Osaprosessin P4 painoarvo on riippuvainen sen lahtévirran valttamattdmyydesta pal-
velimilleen kohteille ja jakoperusteena kaytetddn tuotannon maaraa. Jos osaproses-
sin toimimattomuus pysayttéaa koko prosessin tai tuotantolinjan, on sen painoarvo 100
%. Osaprosessit voidaan kytkea joko rinnan tai sarjaan. Sarjaan kytkettyna osapro-

sessien painoarvokertoimet ovat samat. (PSK 6800 2008, 6.)

Laitteiden kriittisyyden maarittdmiseen voidaan kayttdd seuraavalla sivulla olevaa
standardin taulukkoa (TAULUKKO 1), jossa on esitetty laitetason kriittisyystekijat pai-
noarvoineen, kertoimineen ja valintakriteereineen. Taulukon arvot ovat yleisia, joten
niiden soveltuvuutta tarkasteltavaan prosessiin on syyta arvioida ja tarvittaessa muo-

kata niita vastaamaan omaa vaatimustasoa.
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TAULUKKO 1. Laitetason kriittisyystekijat (PSK 6800 2008, 7)

Painoarvo Vikaantumisvali| Kerroin
Kohde Valintakriteeri
W [p] [
M:=0 |Ei turvallisuusriskia
E Turvallisuusriskit M:=2 [V&h&inen turvallisuusriski
5 ..-:E We=230 M:=4 [Kohtalainen turvalllisuuriski
E é M:=8 [Merkittava turvallisuusriski
i
2 5 M.=16 |Vakava turvallisuusriski
E £ M.=0 |Ei ymparistariskia
= T - i - - —
= E Yrparistériskit 1= Pitka M==2 [V&hainen ympdaristériski
(W= 20 vikaantumisvali M.=4 |Kohtalainen ymparistériski
esimerkiksi yli & M=8 [Merkittava ympéristoriski
vuotta M.=16 |Vakava ymparistariski
Mg=10 [Laitteen toimimattomuudella ei merkitysta osaprosessille tai osastolle
Tuotannon 2= Pitkahka M= 1 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston hetkeksi
menetys vikaanturnisvali F (esimerkki £3 h)
_— esimerkiksi 2-5 _— Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston lyhyeksi
W= 10...100 M=2 (77~ -
- vuotta ajaksi (esimerkki £ 10 h)
® 4= Lyhyehkd M.= 3 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston
El vikaanturnisvali P merkittavaksi ajaksi (esimerkki 10-24 h)
2 esimerkiksi 0,5-2 _ Laitteen toimimattomuus pysayttda osaprosessin tai osaston pitkaksi
= M=4 (777 -
z vuotta ajaksi (esimerkki =24 h)
E 8= Lyhyehka My=0 Laftteen tofm?mattumuus ef aiheuta lopputuotteen Iaatukusannuk.sm-
S Lagtukustannus  |vikaantumisvali M,=1 Laitteen tDII'ﬂImE_ItEI.I.ﬂLILIS aiheuttaa |DppL!.tL!Utt_EEI'I Ia_atL_lkustanuksm. jotka
= esimerkiksi 0-0 5 vastaavat het_kelllsta tuctannonmenetysta (esimerkiksi <1 h) _
W.=30 yuotta M.= 2 Laitteen toimimattarmuus aiheuttaa Inpputuntteeln Iaat_ukgstanuksm. jotka
a ; vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi 3 h)
M.= 3 Laitteen toimimattormuus aiheuttaa lopputuctteen laatukustanuksia, jotka
i vastaavat merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 3-8 h)
M= 4 Laitteen toimimattormuus aiheuttaa lopputuctteen laatukustanuksia, jotka
2 vastaavat pitk&aikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =8 h)
o M= 0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
£ ' suhteessa muihin menetyksiin
= E Korjaus- tai M= 1 Vahaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaavat
: £ |seurauskustannus ' hetkellista tuotannonmenetysta (esimerkiksi < 2 h)
s 4 _ _ Keskinkertaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka
£ = |W=20 M=2 L . o
=] vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetystd (esimerkiksi £ 10 h)
= E _ Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaavat
= M=3 e i .
> merkittdvad tuotannonmenetysta (esimerkiksi 10-24 h)
_— Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaavat
M=4 | P P
pitkaaikaista tuotannonmenetysté (esimerkiksi »24 h)

Laitteen kriittisyysindeksi K lasketaan kaavalla:

jossa

p on vikaantumisvali

W; on turvallisuusriskin painoarvo

M; on turvallisuusriskin kerroin

W, on ymparistoriskin painoarvo

M. on ymparistoriskin kerroin

: )

W, on tuotannon menetyksen painoarvo
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M, on tuotannon menetyksen kerroin

W, on laatukustannuksen painoarvo

M, on laatukustannuksen kerroin

W, on korjaus- tai seurauskustannusten painoarvo
M; on korjaus- tai seurauskustannusten kerroin.
(PSK 6800 2008, 7.)

Laitteiden kriittisyysindeksin laskeminen kannattaa suorittaa taulukkolaskentaohjel-
malla. Standardin PSK 6800 mukana toimitetaan liiteosa, jossa on laitteiden Kriitti-
syyden laskentaan soveltuva laskentapohja. Laskentapohjaan syttetaan tarkastelta-
ville laitteille kertoimet kayttden apuna taulukon 1 arvoja. Ohjelma laskee laitteiden
kriittisyysindeksin ja sen osaindeksit kayttaen hyvaksi annettuja parametreja. (PSK
6800 2008, 3.)

Kriittisyystarkastelun jalkeen, lopullinen laitteiden kriittisyysluokittelu tehdaan lajitte-
lemalla laitteet kriittisyysindeksin mukaiseen jarjestykseen. Kiriittisten laitteiden osalta
kunnossapitostrategian maarittamiseksi tarkastelua voidaan jatkaa esimerkiksi TPM:

n eli kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon keinoin.

Kunnossapitotehtavien valinta logiikkapuun avulla

Laitteelle tehtavien kunnossapitotehtavien valinnan lahtokohtana voidaan pitaa laite-
paikalle asetettua toiminnallista vaatimusta. Kunnossapitotehtévien tarkoitus on pal-
jastaa ja estaa vikoja. Kunnossapitotehtavien valintaan on laadittu logiikkapuu (LTA =
Logic Tree Analysis), joka on esitetty seuraavalla sivulla olevassa kuviossa (KUVIO
7). (Laakso, Reunanen & Rosqvist 2009, 21.)

Toiminnallisen vaatimusmaarittelyn tayttavien ja kustannustehokkaiden kunnossapi-
totehtéavien valinnassa esitetddn sarja perakkaisid kysymyksia, joiden kylla- tai ei-
vastaukset ohjaavat kulkua logiikkapuussa vian vaikutuksen arvioinnista, vian paljas-
tumistavan ja vikaantumismekanismin tunnistamisen kautta kunnossapitotehtavatyy-
pin valintaan saakka. Kunnossapitotehtdvdd maariteltdessa tarvitaan ammattitaitoa,
mika edellyttaa laitetekniikan seka kayton ja kunnossapidon osaamista seké tietoa
kunnossapitokustannuksista. Logiikkapuun avulla voidaan valita oikeita tehtavia viko-

jen estamiseksi paremmin kuin ilman menetelmén apua. (Laakso ym. 2009, 21.)
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Jos logiikkapuun kysymysten kohdalla tulee vaikeuksia péaattaa, kumpi haara vali-
taan, kannattaa kayda lapi molemmat vaihtoehdot. Valintaprosessin lopussa mieti-
tadan kuitenkin viela kerran, onko saavutettu kunnossapitotehtava perusteltu. Avaavi-
en maéaraaikaistarkastuksien ja maardaikaisten osien tai komponenttien vaihtojen
tarvetta on syyta kyseenalaistaa laitteilla, joissa laitepaikan vikaantuminen ei vaikuta
turvallisuuteen, paastoihin, kaytettavyyteen tai aiheuta suuria korjauskustannuksia.
Tallaisissa tapauksissa on syyta kayttda kayton- ja kunnonvalvontaa, kuten valvontaa
laitoskierroksilla, alkavien vikojen havaitsemiseksi ja kunnossapitokustannusten alen-
tamiseksi. Avaavat tarkastukset tai osien ja komponenttien vaihdot lisdavat kunnos-
sapitokustannuksia ja tehtavissa voidaan aiheuttaa mydhempiin vikaantumisiin johta-
via kunnossapitovirheitd. Kunnossapitotehtavien valinta ja tulokset dokumentoidaan
lomakkeelle, joka vastaa edella kuvattua valintalogiikkaa. Lomakkeelle merkitaan
tekstien lisdksi logiikkapuun mukaiset polkukoodit havainnollistamaan paattelyn kul-
kua ja helpottamaan kunnossapitotehtdvan valinnan perusteiden ymmartamista.
(Laakso ym. 2009, 22.)
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Kunnossapitotehtavien paattelylogiikka (LTA)

Vian paljastuminen

Vikaantumismekanismi
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KUVIO 7. Logiikkapuu kunnossapitotehtavien valitsemiseksi (Laakso ym. 2009, 22)
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4 TYON SUORITTAMINEN

Aiheen opinnaytetydhoni sain esimieheltani mekaanisen kunnossapidon asiantuntijal-
ta Mikko Hirvoselta. Hanen kanssaan tyo0 rajattiin koskemaan vain mekaanisia laittei-
ta, jolloin ty6n ulkopuolelle jaivat pakkaamon sé&hko- ja automaatiolaitteet. Lannoite-
pakkaamo on olennainen osa lannoitteen valmistus- ja toimitusketjua, siksi lannoite-
pakkaamon mekaanisten laitteiden ennakkohuollon ja kunnossapidon organisointi
kuuluu lannoitetehtaan mekaanisen kunnossapidon alaisuuteen. Lannoitetehtaan
mekaanisen kunnossapidon organisaatio koostuu kunnossapitopaallikdsta, kahdesta
kunnossapidon asiantuntijasta seké& viidestd asentajasta. Jokaisella asentajalla on
omat vastuualueensa, joiden ennakkohuollosta ja kunnossapidosta han paasaantoi-
sesti vastaa. Oman kunnossapito-organisaation liséksi lannoitetuotannon kunnossa-
pidossa tehdaan yhteisty6ta useiden alihankkijoiden ja yhteistybkumppaneiden kans-

sa.

4.1 Lahtokohta ja tavoitteet

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli paivittdd Yara Suomi Oy:n Siilinjarven lannoitepak-
kaamon mekaanisten laitteiden ennakkohuoltosuunnitelma ja tarkastella laitteiden
kriittisyyttd pakkaamon toiminnan kannalta. Kriittisyystarkasteluun pohjautuen eri lan-
noitepakkaamon laitteille voidaan valita kunnossapitostrategia, kunnossapidon re-

surssien ja voimavarojen oikein kohdentamiseksi.

Yaralla kunnossapidon tavoite on taata tehtaiden turvallinen ja luotettava toiminta
kustannustehokkaasti. Kunnossapidon toiminta pohjautuu kunnossapitosuunnitel-
maan, jossa toiminnan kannalta kriittisille ja tarkeille laitteille on laadittu aikaperustei-
nen ennakkohuolto-ohjelma eli ennakkohuoltosuunnitelma. Lannoitepakkaamolla
ennakkohuoltosuunnitelmaan kuului ennestdén generoituvia ennakkohuoltotdita toi-
minnan kannalta kriittisille ja tarkeille laitteille, mutta tehtavét toimenpiteet ja mene-
telmakuvaukset olivat osittain puutteellisia. Myds jarjestelmapohjaisen ja suunnitel-
mallisen ennakkohuollon piiristd puuttui osa tarkeista laitteista, joiden ennakkohuollon
toteuttaminen ja laitteille tehtéavat toimenpiteet olivat asentajan muistinvarassa. Laa-
dittava ennakkohuoltosuunnitelma sisaltaa laitteiden ennakkohuollolliset tydvaiheet ja

niiden ajallisen jaksottamisen, kriittisyystason ja soveltuvan kunnossapitostrategian.
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Opinnaytetyoni tavoitteena oli parantaa lannoitepakkaamon ennakkohuollon suunni-
telmallisuutta, toimivuutta ja luotettavuutta. Naiden liséksi laitekohtaiset ennakkohuol-
totiedot mahdollistavat ennakkohuoltotbiden suorittamisen yli asentajan oman vas-
tuualueensa seka kriittisten ja tarkeiden laitteiden ennakkohuoltotbiden perustamisen
generoituviksi toiksi SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan.

4.2 Pohjatiedon keruu ja perehtyminen toiminnanohjausjarjestelmaan

Ennakkohuoltosuunnitelman paivittaminen alkoi perehtymisella toiminnanohjausjar-
jestelmaan, sen laitehierarkiaan ja olemassa oleviin ennakkohuoltotdihin seka niiden
ajalliseen jaksotukseen. Jarjestelmasta Ioytyi ennakkohuoltotditd muun muassa kul-
jettimiin, sékitysautomaatteihin, viikkaus- ja saumauskoneisiin seka suursakkiauto-
maattiin. Tyot koostuivat paaasiassa voitelu- ja 6ljynvaihtotdista seka erilaisista tar-

kastuksista.

Yara Suomi Oy:ssé on ollut kaytdssa vuodesta 2009 lahtien SAP R/3 6.0 toimin-
nanohjausjarjestelma. SAP-lyhenne muodostuu englannin kielen sanoista Systems,
Applications and Products, R tyyppimerkinnassa tarkoittaa Real-time data proces-
sing. SAP-toiminnanohjausjarjestelma mahdollistaa yhdenmukaisen jarjestelman
taloushallinnosta myyntiin ja valmistuksesta kunnossapitoon. SAP:n sovelluksen yh-
teen osaan tallennettu tieto on heti kaytettavissa myds muissa jarjestelman osa-
alueissa. SAP-toiminnanohjausjarjestelma koostuu eri moduuleista, kuten taloushal-
linto ja kunnossapito ja ne kootaan jarjestelmaan yrityksen tarpeiden perusteella.
Yara Suomen kaytosséa olevat SAP-moduulit ovat myynti ja markkinointi, materiaali-
hallinta, tuotantosuunnittelu, kunnossapito, taloushallinto, kustannuslaskenta, kaytto-

omaisuuslaskenta ja projektinhallinta. (Yara Suomi Oy 2013 Intranet.)

Toiminnanohjausjarjestelman kunnossapitomoduulin alta 16ytyvét toimintopaikat, joi-
den alle toimintopaikalta 10ytyvat laitteet konepaikan mukaan on sijoitettu. Laitteen
alta loytyvat vastaavasti laitteen varastossa olevat varaosat. Seuraavassa kuvassa
(KUVA 8) on esitetty Yara Siilinjarven SAP-toiminnanohjausjarjestelman hierarkiara-
kennetta. Kaikki laitteelle tehtavat kunnossapitoty6t perustetaan vikailmoituksen kaut-
ta jarjestelméaan, nain laitteen vikaantumis- ja kunnossapitohistoria tallentuu jarjes-
telmaan. Laitteen kunnossapidon historiatiedon pohjalta voidaan analysoida laitteen
vikoja, kunnossapitokustannuksia, vikaantumistaajuutta ja pohtia oikeaa kunnossapi-
tostrategia kriittisyysanalyysiin pohjautuen. SAP-toiminnanohjausjarjestelmé generoi

ennakkohuoltotydmaaraimet tydlistoille ennalta maariteltyjen ajan jaksojen mukaan.
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Tybmaardimesta selviadd muun muassa laitteen konepaikka, tehtavat ennakkohuolto-

tyot ja ohjeistus tehtaviin tdihin.

I flsar
List Edit Goto Esras Environment Seftings System Help
& o dH @@ BEE STaH8 HE @0
Functional Location Structure: Structure List
| Expand whole | |[H] Mat. classes |
Functional loc. SV valid From 11.02.2012 E
Description SILINIARVEN TOIMIPATKKA[! N
= @l vl SIILINJARVEN TOIMIPAIKKA o
' g SVI-EHU SIILINJARVI ENNAKKOHUOLTO |
[ g SVI-KEM APT KEMIITTI |
[ g SVI-LOU APT LOUHINTA |
[ g SVI-MUR APT MURSKAUS |
[ g SVI-JAU APT JAUHATUS |
= g SVI-HIV APT HIENOVAAHDOTUS |
= g SVI-HIV-N APT HIENOVAAHDOTUS PROSESSILAITTEET
= g SVI-HIV-M-KA1837 KA1837 SAKEUTIN
dal XFIN208917257 HUOHOTTIMEN SUODATIN 583912 L 1 PCE
&l XFIN208917379 HYDRAULIMOOTTORT 6AS946 L 1 PCE
&l XFIN200917376 HYDRAULIPUMPPU BG8905 L 1 PCE
dal XFIN200917377 HYDRAULISYLINTERI 608903 L 4 PCE
dal XFIN200917378 TIIVISTESARJA HYDRAULISYLINTERI 519602 L 1 PCE
&l XFIN200917255 KYTKIN 608570 L 1 PCE
&l XFIN2009172308 VARALETKU SERT 06400/1080/3L2 L 1 PCE
&l XFIN208917380 LIUKUKEHA 608873 L 1 PCE =
A=l YETMAAO04 7TIEE PALSHINNATTN ARARZ20 1 4 PIrE Iz‘
L [ (Il
[l R
| b [ PrRO (1) 100 P9 sappro [INs | [ 7

|T—= Functional Location... | .i' '-'J IH ’:2’ .i:} 10 U | ’;;-“ 1 12:36

KUVA 8. Yara Siilinjarven Sap-toiminnanohjausjarjestelmén hierarkiarakenne

4.3 Ennakkohuoltosuunnitelman paivittédminen

Ennakkohuoltosuunnitelman paivittdmisen runkona pidin lannoitepakkaamon mekaa-
nisten laitteiden laiteluetteloa, joka loytyy SAP-toiminnanohjausjarjestelman kunnos-
sapitomoduulin alta. Jarjestelmassa pakkaamon laitteet ovat jaettu neljgén paaryh-
maan eli toimintopaikkaan niiden toiminnallisen loogisuutensa mukaan. Naméa nelja
paaryhmaa ovat lava, suursakki, bulkki ja yhteiset. Toimintopaikan nimi kuvaa osa-
prosessia, johon toimintopaikan alta 10ytyvat laitteet kuuluvat, kuten 40 kg sakin saki-
tys ja lavaus, suursékitys ja bulk eli irtolannoitteen kasittely. Yhteiset toimintopaikan
alle on koottu laitteet, jotka eivat selvasti kuulu eri prosessin alle, vaan niita tarvitaan

koko pakkaamotoiminnossa.
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Ennakkohuoltosuunnitelmaa laatiessa kavin lapi koko lannoitepakkaamon laitekan-
nan. Tyoni pohjaksi kerasin toimintopaikkojen alta I0ytyvat koneet ja laitteet konepai-
koittain ja siirsin ne Microsoft Excel -tietokantaan toimintopaikkojen mukaisiin ryhmiin.
Jarjestelmassa lannoitepakkaamoon liittyvia mekaanisten laitteiden konepaikkoja
I0ytyi 96 kpl, mutta jarjestelmén piiristd puuttui osa laitteista. Lannoitepakkaamon
laitteisto koostuu paapiirteittain  Erkomat-suursékkikoneesta, kahdesta Rowema-
sékitysautomaatista ja Mollers-lavauslinjasta sekéa irtolannoitteen kasittelylaitteista.
Kaikkiin edella mainittuihin laitteistoihin kuuluu lisdksi erilaisia siiloja, kuljettimia ja
lannoitevaakoja seké varsinaista tuotantoa tukevat laitteistot, kuten imurijarjestelmat,

polynpoisto ja pakkausmateriaalin kasittelylaitteisto.

Ennakkohuoltosuunnitelman péivityksen aikana selvitin laitteisiin liittyvat ennakko-
huolto- ja tarkastustoimenpiteet, jotka kirjasin konepaikoittain Excel-tietokantaan.
Ty6honi kuului myds selvittaa laitteille tehtdvien ennakkohuoltotéiden jaksottaminen
eli laitteelle tehtavien tdiden ajallinen suoritusvali. Laitteistojen ennakkohuoltotoimen-
piteiden ja ajallisen suoritusvalin maarittdmisessa perehdyin laitteista 16ytyviin ohjekir-
joihin ja manuaaleihin seka laitteiden tyyppikilpiin. Kaikista varsinkin vanhimmista
laitteista, kuten sékitysautomaateista ja lavauslinjastosta ei [0ytynyt enda valmistajan

ohjekirjoja.

Kyseisten laitteiden ennakkohuoltotoimenpiteet pohjautuvat osaltaan toiminnanoh-
jausjarjestelman historiatietoon, lannoitepakkaamolla aiemmin asentajana toimineen
Erkki Monkkésen muistiinpanoihin ja omiin kokemuksiin ja havaintoihin. Omia koke-
muksia ja havaintoja lannoitepakkaamon laitteiden ja koneiden ennakkohuollosta on
karttunut reilun vuoden ajalta ja puolen vuoden ajan siitd toimin yhdessa edella maini-
tun asentajan kanssa, ennen hanen elakkeelle siirtymistaan. Tyoskennellessani van-
hemman asentajan kanssa, jolla oli yli 20 vuoden kokemus lannoitepakkaamon kun-
nossapidosta, sain kerattyd ja omaksuttua sita hiljaista tietoa, jota syntyy pitkén tyo-

historian myota.

4.4 Laitteiden kriittisyysanalyysi ja kunnossapitostrategian valinta

Miettiess&ni menetelmad, jonka perusteella lannoitepakkaamon laitteista voitaisiin
l0ytaa toiminnan kannalta kriittiset ja tarkedt laitteet, sovelsin eri teorioita kunnossapi-
tostrategian valinnasta. Kriittisyystarkastelussa paatin selvittdd tuotannon menetyk-

sen painoarvokertoimen W, lannoitepakkaamon prosesseille standardin PSK 6800
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mukaisesti. Seuraavassa kuviossa (KUVIO 8) on esitetty lannoitepakkaamon toimin-

tojen keskindista riippuvuutta.

Lannoitepakkaamo
Lannoitteen
kuljetus 100 %
pakkaamolle
Py
50% | 0%
Suursakitys Lavaus 10% Irtolannoite
Py
4 | y
Rowema 50% 50% Rowema
sakitysautomaatti sakitysautomaatti
Ps | |
1 |
100 % J/ 100 %
Suursakkiauto- . . :
Mollers lavauslinja Irtolastauslaitteet
maatti ERKOMAT ) 100%
Py

KUVIO 8. Lannoitepakkaamon toimintojen keskindinen riippuvuus

Maaritin tuotannon menetyksen painoarvokertoimet W, kaavalla

: (1)

jossa
P, on tuotantoyksikdn painoarvokerroin,
P, on tuotantolinjan painoarvokerrain,
P3 on prosessin painoarvokerroin ja
P, on osaprosessin painoarvokerroin.
(PSK 6800 2008, 6.)



41

Lannoitepakkaamon osaprosessien tuotannon menetyksien painoarvokertoimet:

Wsuursakki = = 1,0 X O,5 X 1,0 = 0,5
W|a\/us|inja= = 1,0 X 0,5 X 0,1 X 1,0 = 0,05
Wirtolastaus= = 1,0 X 0!4 X 110 = 014

Tuloksista voidaan havaita, ettd suursakitys ja irtolannoitteen lastaus ovat lannoite-
pakkaamon kaytetyimmat prosessit ja hairidt niiden laitteistoissa aiheuttavat suurim-
mat tuotannon menetykset. Myos kuviosta 8 voidaan todeta, ettd lannoitteen kuljetus-
laitteistot irtovarastosta lannoitepakkaamolle ovat kriittisia, koska niiden toiminnan
pysahdyttyd, pysahtyy vahan ajan kuluttua myds koko pakkaamon toiminta.

Kriittisyystarkastelussa paatin kayda lapi koko lannoitepakkaamon laitekannan ja sen
pohjalta ehdottaa kullekin laitteelle sopivaa kunnossapitostrategiaa. Kriittisyystarkas-
telua varten loin yksinkertaistetun paattelykaavakkeen, jossa esitetdén kysymyksia ja
valittu vastaus kylla tai ei johdattaa uuteen kysymykseen. Paattelykaavakkeen lopus-
sa laite luokittuu kriittiseksi, tarkeédksi tai ei-tarkeaksi laitteeksi. Kriittisille ja tarkeille
laitteille sovelletaan kunnossapitostrategiana ennakkohuoltoa ja ei-tarkeille laitteille
sovelletaan korjaavaa kunnossapitoa. Paattelykaavakkeessa on sovellettu Laakson,
Reunasen ja Rosqvist 2009 esittamaa kunnossapitotehtavien paattelylogiikkaa, stan-
dardia PSK 6800 ja Aallon esittamaa arviointikaaviota laitteen kunnossapitostrategian
valitsemiseksi. Seuraavan sivun kuviossa (KUVIO 9) on esitetty yksinkertaistettu
paattelykaavake lannoitepakkaamon laitteiden kriittisyyden ja kunnossapitostrategian

maarittamiseksi.
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[ Lannoitepakkaamon

laite

]

Kylla

Kyll&

Kyll&

Varalaite
asennettu

turvallisuuteen

Vaikutusta

Vaikutusta
ympdristdctn

Vaikutusta
laatuun

Koko
toiminta
pysahtyy

Varalaite
agennettu

Pysdyitds
ocgaprogessin

Rajoittaa

[ Kriitinen [K] ] [

Térkesd [T] ]

Ennakkohuclto

tudtantoa

Kyll&

[ Ei térked [E] ]

W
Korjaava
kunnogsapito

KUVIO 9. Paattelykaavake lannoitepakkaamon laitteiden kriittisyystarkasteluun ja

kunnossapitostrategian valintaan.

Paattelykaavakkeen mukaan, jos laitteen vialla on vaikutusta turvallisuuteen, laatuun

tai ymparistoon ja sille ei ole asennettu varalaitetta luokitellaan se kriittiseksi laitteek-

si. Laite on kriittinen myds silloin, kun se pysayttéda koko pakkaamon toiminnan ja sille

ei ole asennettu varalaitetta. Téllaisia laitteita lannoitepakkaamolla ovat muun muas-

sa lannoitekuljettimet irtovarastosta pakkaamolle. Laite on tarked, jos siihen tullut vika

pysayttdd osaprosessin tai rajoittaa osaprosessin tuotantoa. Jos laitteeseen tullut

vika ei vaikuta edella mainituilla tavoilla lannoitepakkaamon toimintaan, luokitellaan

se ei-tarkeaksi laitteeksi.
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Lannoitepakkaamon laitteiden kriittisyystarkastelua tehdessé&ni huomioin tuotannon
menetyksen painoarvon ja paattelykaavakkeen tuloksen, kun paatin laitteen Kriit-
tisyystason ja sille soveltuvan kunnossapitostrategian. Laitteiden kriittisyystason ja
sille soveltuvan kunnossapitostrategian merkitsin Microsoft Excel -pohjaiseen ennak-
kohuoltosuunnitelmaan. Taméan liséksi loin samalla ohjelmalla taulukon, jolla voidaan
laitekannasta hakea laitteita eri hakuperusteilla, kuten kriittisyys tai laitepaikka. Alla
olevassa taulukossa (TAULUKKO 2) on esitetty kappalemaaréisesti ja prosent-
tiosuuksin lannoitepakkaamon laitekannan jakaantuminen kriittisiin, tarkeisiin ja ei-
tarkeisiin laitteisiin. Taulukosta voidaan havaita, etta suurin osa laitekannasta kuuluu
lannoitepakkaamon toiminnan kannalta kriittisiin ja tarkeisiin laitteisiin, kun vastaavas-

ti ei-tarkeiden laitteiden osuus on alle kuudesosa koko laitekannasta.

Taulukko 2. Lannoitepakkaamon laitekannan jakaantuminen prioriteetin mukaan

Prioriteetti Kriittinen Tarkea Ei- tarkea Yhteenséa
Maara (kpl) 17 69 15 101
Osuus (%) 16,8 68,3 14,9 100

Seuraavassa taulukossa (TAULUKKO 3) on ote pdivitetystd ennakkohuoltosuunni-
telmasta. Kuten taulukosta ndhdééan, ennakkohuoltosuunnitelmassa on laitteen posi-
tio, sanallinen kuvaus laitteesta, ennakkohuollolliset toimenpiteet ja niiden ajallinen
suoritusvali viikoissa, seka laitteen kriittisyys ja sovellettava kunnossapitostrategia.
Suunnitelmaan on lisatty myos kaytettava rasva- ja oljylaatu, oljyméaarat ja niiden va-

rastonumerot.

Taulukossa oleva paineilmaverkosto on kriittinen lannoitepakkaamon toiminnan kan-
nalta, koska jokaisessa prosessissa on laitteita, jotka ovat pneumaattisia. Nain ollen
paineilman toimimattomuus pysayttaa koko pakkaamon toiminnan ja on perusteltua
ottaa se ennakkohuollon piiriin. Paineilma tuotetaan lannoitetehtaalla kuivana, mutta
lannoitepakkaamon pneumaattiset laitteet tarvitsevat voideltua paineilmaa toimiak-
seen. Sen vuoksi lannoitepakkaamolla on kolme sumuvoiteluyksikkoa, joissa kayte-
tdan paineilmakoneiden voiteludljyd, Pneumo 22. Sumuvoiteluyksikkdon mahtuu noin
litra voiteludljyd, joten kokemukseen pohjautuen on perusteltua tarkistaa 6ljymaara

26 viikon eli puolen vuoden vélein.
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Tuotekuljetin SA 106 kuljettaa lannoitteita irtovarastosta lannoitepakkaamon paivasii-
loihin. Kuljetin on kriittinen pakkaamon toiminnan kannalta, koska sen toimimatto-
muus pysayttdd koko pakkaamon toiminnan, eika sille ole varalaitetta. Ennakkohuol-
lon suorittaminen kyseiseen kohteeseen on perusteltua ja sen ennakkohuollollisia
toimenpiteitéd ovat veto- ja tukirummun laakereiden rasvaus, kiilahihnojen kunnon ja
kireyden tarkastus, 6ljymaaran tarkastaminen seka vuoden vélein tehtava oljynvaihto
nestekytkimeen ja kayttévaihteeseen.

Vaununsiirtolaiteella RT 324 siirretddn junanvaunuja, kun irtolannoitetta lastataan
niihin. Laitteen toimimattomuus pysayttaa lannoitteen irtolastausprosessin raiteella
51. Laite on tarked, vaikka irtolastausta voidaan suorittaa myos raiteella 50. Raide 50
on varattu paasaantoisesti suursakkien lastaamiseen junanvaunuihin, jolloin raiteen
kayttd irtolastaukseen rajoittaa lannoitesiirtoja toimipaikkojen valilla. Vaununsiirtolait-
teen ennakkohuoltoon kuuluu ketjupydran ja kelkan rullien rasvaus, vetoketjun ja kii-
lahihnojen kireyden ja kunnon tarkastaminen ja 6ljymaarien tarkastaminen. Kaytto-

vaihteelle ja nestekytkimelle suoritetaan vuoden vélein 6ljynvaihto.

Rullapinon kaatolaiteella SA 439 k&annetdén suursakkiautomaatissa kaytettavat tyh-
jasékkirullat vaakatasoon. Tyhjasakkirullat toimitetaan kolmen rullan pinona ja kaato-
laitteella pinon kaataminen hoidetaan turvallisesti ja ilman sékkeihin kohdistuvia vau-
rioita. Rullapinon kaatolaite on suursékityksen kannalta tarked ja siihen sovelletaan
ennakkohuoltoa. Ennakkohuoltotoimiin kuuluu korvakkeiden ja saranoiden rasvaus,

Oljymaaran tarkastaminen ja 6ljynvaihto.

Roskalava Ohman ja jatemuovipaalain on luokiteltu ei-tarkeaksi laitteeksi. Luokitus
perustuu siihen, ettd niiden toimimattomuus ei vaikuta suoraan lannoitepakkaamon
toimintaan. Laitteita kaytetaan toiminnassa syntyvan jatemuovin saildomiseen ja sen
puristamiseen pienempaan tilaan. Laitteiden vikaantuessa voidaan kayttda muita
jAtemuovipaalaimia, mutta se aiheuttaa tarpeetonta jdtemuovin siirtelyéa lannoitepak-
kaamolla. Vaikka luokituksen mukaan laitteille sovelletaan korjaavaa kunnossapitoa,
on ennakkohuoltosuunnitelmaan laitettu laitteen huoltotoimet jaksotuksineen. Tama
mahdollistaa laitteiden ottamisen ennakkohuollon piiriin, jos niiden toimintavarmuus
koetaan tarkedksi. Taman liséksi tydkuorman salliessa asentaja voi suorittaa huolto-
toimenpiteita kyseisille laitteille, vaikka ne eivat varsinaisesti kuulu ennakkohuollon

piiriin.
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TAULUKKO 3. Ote ennakkohuoltosuunnitelmasta

voiteluaineella

Positio Kuvaus Toimenpiteet Jakso | Kriittisyys Kunnossa;.nto-
strategia
Tarkasta ilmalinjojen sumuvoiteluyksikdiden 6ljymadrd,
SVI-PYH-P-SA237 | PAINEILMAVERKOSTO  |paineilmakoneiden voiteludljy PNEUMO 22. Sumuvoiteluyksikditd | 26 | Kriittinen | Ennakkohuolto
on 2 kpl pakkaamon 2. kerroksessa ja yksi lavoitushuoneessa.
Rasvaa veto- ja tukirummun laakerit (tdyteen) ja sahkomoottorin 0
laakerit, laakerirasva XFIN100900090 EM GREASE 102X
Tarkasta kayttovaihteen 6ljymaard, vaihteistodljy SYPRES 220 .
XFIN100900050
SVI-SEU-M-SAL06 TUOTEKULETIN Tarkista kiilahihnojen kunto ja kireys 4 | Kriittinen | Ennakkohuolto
Oliynvaihto kayttovaihde n. 75 litraa, vaihteistodljy SYPRES 220 5
XFIN100900050
Oliynvaihto nestekytkin n. 12,5 ltraa, hydrauliikkadljy HYDRAULIC 5
LIFT 32 XFIN100900057
Rasvaa taittopadn ketjupydran seka kelkan rullien ja
sahkdmoottorin laakerit, laakerirasva XFIN100900090 EM GREASE | 26
102X
Tarkasta vetoketjun ja kiilahihnojen kireys seka ketjupyorien kunto | 13
VAUNUNSIIRTOLAITE Tarkasta kdyttovaihteen oljymaard, vaihteistodljy SYPRES 220 %
SVI-BUL-M-RT324 RAIDES] )I('FIN100900050 Tarked | Ennakkohuolto
Oljynvaihto kdyttdvaihde n. 100 litraa, vaihteistodljy SYPRES 220 5
XFIN100900050
Oljynvaihto nestekytkin n. 2,5 litraa (100% taytt.) Hydraulikkadljy
HYDRAULIC LIFT 32 XFIN100900057 (WOITH) sulakeruuvi 52
XFIN200913166
Rasvaa sylinterin korvakkeet ja kaatolaitteen saranat, laakerirasva
XFIN100900090 EM GREASE 102X %
Tarkasta hydraulikkakoneikon dljymaaré (nakolasi), .
SVI-SUU-M-SA439 | RULLAPINON KAATOLAITE |hydrauliikkadljy HYDRAULIC LIFT 32 XFIN100900057 Tarked | Ennakkohuolto
Oliynvaihto hydrauliikkakoneikko n. 20 litraa, hydrauliikkadljy
HYDRAULICLIFT 32 XFIN100900057. Puhdista samalla 52
hydrauliikkadljyn verkkosuodin liuotinpesuaineella.
Rasvaa sylinterien korvakkeet, laakerirasva XFIN100900090 EM %
GREASE 102X
. Tarkasta hydraulikkakoneikon 6ljymaéré (nakolasi), % _
ROSKALAVAOHMAN . 1+ likkaly HYDRAULIC LIFT 32 XFIN100900057 T
(Seulonta-asema) - - . — kunnossapito
Oljynvaihto hydrauliikkakoneikko, n. 25 litraa hydrauliikkadljy 5
HYDRAULICLIFT 32 XFIN100900057
Oliynsuodattimen vaihto Tyyppi: CS-050-P10-A 104
Voitele kayttoketjut AT-2 Suoja- ja voiteluaineella 26
. Voitele puristusruuvit Molykote voitelurasvalla % | .| Korjaava
JATEMUOVIPAALAIN Ei-tdrked )
Voitele liukupinnat, saranat ja lukitussalvat AT-2 Suoja-ja % kunnossapito
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4.5 Ennakkohuoltoty6t

Lannoitepakkaamon ennakkohuoltotydt koostuvat padasiassa voiteluhuollosta, 6ljyn-
vaihdoista ja monista tarkastus-, séato- ja puhdistustoistéa. Ennakkohuoltotyon yhtey-
dessé on ilmoitettu voiteluaineen tai 6ljyn tyyppi seké 6ljymaaréat. Kriittisista kohteista,
kuten sakitysautomaatit, joissa tietyissa kohteissa on véaltettava ylirasvausta, on ilmoi-
tettu my0s voiteluaineen maara grammoina. Tyonvaiheeseen on lisatty mygs tarvitta-
van voiteluaineen ja 6ljylaadun varastonumero, jolla se on yksil6ity toiminnanohjaus-

jarjestelmaan.

Voiteluhuoltoa tehdessa on tarkead, etta valitaan oikea tuote oikeaan paikkaan. Voi-
teluaineet ovat erilaisia, koska ne toimivat optimaalisesti eri olosuhteissa. Korkeassa
lampotilassa kaytetty vaara voiteluaine voi aiheuttaa voitelujarjestelman tukkeutumi-
seen. Ennen isoa huoltoseisokkia voiteluaineet kannattaa hankkia ajoissa, koska
varsinkin erikoistuotteiden kohdalla varautuminen saastaa ikavilta yllatyksiltd. YKksi
voiteluhuollon onnistumisen perusteista on varmistaa tuotteiden ja voitelukohteen
puhtaus. (Lonngvist 2010, 36.)

Voiteluaineen yksi keskeisimmista tehtdvistd on suojata liukupintoja ulkopuolisilta
epapuhtauksilta, mutta se ei kuitenkaan korvaa puhtautta. Epapuhtaudet tukkivat
voitelukiertoa ja ne laukaisevat voiteluaineen kayttdikda pienentavan hapettumisen.
Kriittisten ja isojen voitelujarjestelmien voiteluhuollon yhteydessa voiteludljyt kannat-
taa suodattaa viela kertaalleen. Vaikka voiteluaine tarkistetaan tehtaalla, siihen kertyy
kondenssivetta ja epdpuhtauksia, joista padstdaan eroon suodatuksella. Voitelutuot-
teet tulisi varastoida mahdollisimman tasaisissa lampétiloissa, koska lampdtilavaihte-
lut saavat aikaan 6ljyn erottumista rasvasta. Voitelurasvojen maksimi varastointiaika
optimaalisissakin olosuhteissa on noin kaksi vuotta. Voiteludljy on syytd sekoittaa
pitkdn varastoinnin aikana maardajoin, ei pelkastddn kaytt6én otettaessa. Voitelu-
huollon ongelmatilanteissa kannattaa ottaa yhteytta voiteluaineen toimittajaan ja kayt-

td& hanen asiantuntemustaan hyddyksi. (Lonngvist 2010, 36.)

Jos voitelutuotteesta otetaan ndaytteittd, kannattaa naytteiden ottamiseen kiinnittaa
erityistd huomiota. Vaarin otettu ndyte on vahingollisempi kuin ottamatta jatetty nayte,
koska naytteen analysoinnista tulee kustannuksia ja tuloksista tehdyt johtopaatokset
voivat johtaa vaariin toimenpiteisiin. Naytteenottoa helpottaa, kun se on suunniteltu ja
etukateen valmisteltu, naytepullot ja naytteenottoon tarvittavat apuvdlineet ovat

asianmukaisia ja puhtaita. Oljynaytepulloon ja sen saatekirjelmaén on liitettava riitta-
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vat taustatiedot laitteesta, josta nayte on otettu. Perustietojen lisdksi 6ljyn kayttéolo-
suhteiden muutokset, 6ljyn lisaykset ja laitteelle tehdyt kunnossapitotoimenpiteet ovat
tarkeita tietoja tulkittaessa 6ljyanalyysien tuloksia. Vaikka voiteludljysta ei teetettaisi-
k&aéan tarkkoja laboratorioanalyyseja, voidaan sita analysoida myos silmamaaraisesti.
Oljyn ulkonadssa kiinnitetaan huomiota 6ljyn vériin, sameuteen, kiinteiden epapuhta-
uksien maaraan ja hiukkasten kokoon ja variin. Oljyn sameus osoittaa veden lasna-
olon ja tummunut vari johtuu hapettumisesta. Hapettuneella 6ljylla on myds tyypillinen
haju, mika varmistaa silmamaaraisesti tehtya havaintoa. Suuri kulumahiukkasten
maara, hiukkasten koko seké vari johdattaa kunnossapitgjan epaileméan kulumison-
gelmia ja selvittam&an tarkemmin kulumishiukkasten laadun ja maaran. (Korpi, Man-
ninen, Rinkinen & Suontama 2003, 6-9.)

Sahkdmoottoreiden jalkivoideltavat laakerit voidellaan koneen kaydessa. Voiteluaika-
vali ja rasvamaarat ovat riippuvaisia laakerin koosta ja lajista, pydrimisnopeudesta,
koneen kayntiasennosta ja ymparistdolosuhteista. Laakerien koot ja lajit saadaan
selville koneen arvokilvesta, kun taas voitelutiheys ja rasvamaéara kerrotaan valmista-
jan ohjekirjassa. Pystyasennossa olevaa sahkémoottoria voidellaan noin kaksi kertaa
useammin kuin vastaavaa vaaka-akselista konetta. Rullalaakerin voiteluaikavali on
puolet vastaavan kokoisen urakuulalaakerin voiteluaikavalista. Sahkémoottoria on
suositeltavaa voidella vahintdén kerran vuodessa, vaikka koneen kayttd on vahaista
ja pieni pyérimisnopeus mahdollistaisi pidemman voiteluvalin. Seuraavissa taulukois-
sa (TAULUKKO 4 ja TAULUKKO 5) on esitetty ABB:n suosittelemat rasvamaarat ja

rasvausvalit sahkdmoottorin laakerityypin, koon ja pydrimisnopeuden perusteella.
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TAULUKKO 4. Kuulalaakereilla varustettujen sahkdémoottorien rasvaussuositukset
(ABB Oy 2013, 17)

Runko- V.t.).i-tt.e.luaineen. - 360.0 300-0 low 180.0 15()!:') 74 - 100.0 low 500-9.00

koko méird gflaakeri r/min r/min r/min min r/min r/min
Kuulalaakerit
Voiteluvali kiytttunteina

112 10 kaikki 10000 13000 kaikki 18000 21000 kaikki 25000 kaikki 28000
132 15 kaikki 9000 11000 kaikki 17000 19000 kaikki 23000 kaikki 26500
160 25 < 18,5 9000 12000 =15 18000 21500 =11 24000 kaikki 24000
160 25 > 18,5 7500 10000 > 15 15000 18000 =11 22500 kaikki 24000
180 30 =2 7000 9000 =22 15500 18500 = 15 24000 kaikki 24000
180 30 =22 6000 8500 = 22 14000 17000 =15 21000 kaikki 24000
200 40 =37 5500 8000 =30 14500 17500 = 22 23000 kaikki 24000
200 40 = 37 3000 5500 = 30 10000 12000 =22 16000 kaikki 20000
225 50 =45 4000 6500 =45 13000 16500 =30 22000 kaikki 24000
225 50 = 45 1500 2500 = 45 5000 6000 = 30 8000 kaikki 10000
250 60 =55 2500 4000 =55 9000 11500 =37 15000 kaikki 18000
250 60 > 55 1000 1500 > 55 3500 4500 = 37 6000 kaikki 7000
280 60 kaikki 2000 3500 - - - - - - -
280 60 - - - kaikki 8000 10500 kaikki 14000 kaikki 17000
280 35 kaikki 1900 3200 - - - - - - -
280 40 - - - kaikki 7800 9600 kaikki 13900 kaikki 15000
315 35 kaikki 1900 3200 - - - - - - -
315 55 - - - kaikki 5900 7600 kaikki 11800 kaikki 12900
355 35 kaikki 1900 3200 - - - - - - -
355 70 - - - kaikki 4000 5600 kaikki 9600 kaikki 10700
400 40 kaikki 1500 2700 - - - - - - -
400 85 - - - kaikki 3200 4700 kaikki 8600 kaikki 9700
450 40 kaikki 1500 2700 - - - - - - -
450 95 - - - kaikki 2500 3900 kaikki 7700 kaikki 8700

TAULUKKO 5. Rullalaakereilla varustettujen sahkomoottorien rasvaussuositukset
(ABB Oy 2013, 17)

Rullalaakerit
Voiteluvili kiyttétunteina
160 25 < 18,5 4500 6000 <15 9000 10500 =11 12000 kaikki 12000
160 25 > 18,5 3500 5000 » 15 7500 9000 =11 11000 kaikki 12000
180 30 =22 3500 4500 =22 7500 9000 < 15 12000 kaikki 12000
180 30 = 22 3000 4000 » 22 7000 8500 > 15 10500 kaikki 12000
200 40 =37 2750 4000 =30 7000 8500 = 22 11500 kaikki 12000
200 40 > 37 1500 2500 > 30 5000 6000 = 22 8000 kaikki 10000
225 50 =45 2000 3000 =45 6500 8000 =30 11000 kaikki 12000
225 50 > 45 750 1250 » 45 2500 3000 = 30 4000 kaikki 5000
250 60 <55 1000 2000 <55 4500 5500 =37 7500 kaikki 9000
250 60 = 55 500 750 = 55 1500 2000 = 37 3000 kaikki 3500
280 60 kaikki 1000 1750 - - - - - - -
280 70 - - - kaikki 4000 5250 kaikki 7000 kaikki 8500
280 35 kaikki 900 1600 - - - - - - -
280 40 - - - kaikki 4000 5300 kaikki 7000 kaikki 8500
315 35 kaikki 900 1600 - - - - - - -
315 55 - - - kaikki 2900 3800 kaikki 5900 kaikki 6500
355 35 kaikki 900 1600 - - - - - - -
355 70 - - - kaikki 2000 2800 kaikki 4800 kaikki 5400
400 40 kaikki - 1300 - - - - - - -
400 85 - - - kaikki 1600 2400 kaikki 4300 kaikki 4800
450 40 kaikki - 1300 - - - - - - -
450 95 - - - kaikki 1300 2000 kaikki 3800 kaikki 4400
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4.6 Ennakkohuollossa kaytetyt voiteluaineet

Lannoitepakkaamon rasvaushuollossa kaytetddn paaasiassa Teboilin valmistamaa
EM Grease 102 X laakerirasvaa, joka on optimoitu litiumkompleksiperustainen eri-
koisrasva erityisesti teollisuuden sahkémoottoreiden voiteluun. Se soveltuu kuitenkin
erinomaisesti yleisrasvaksi laajalla kayttolampdétila-alueella. Rasvan laajan kaytto-
lampdotila-alueen johdosta se soveltuu kaytettavaksi niin sisalla kuin ulkona oleville
laitteille. Olkatappien, pallonivelten ja tappilaakereiden rasvaukseen pakkaamolla
kaytetaan Teboil Universal M rasvaa, joka on molybdeenisulfidia siséltava alustaras-
va. (Teboil 2013.) Pdlyruuvien laakereiden ja viikkaajien kuulamutterien rasvaukses-
sa kaytetddan SKF:n yhden pisteen voiteluautomaattia kolmen kuukauden aika-
asetuksella. Voiteluautomaatin toiminta perustuu kaasukennoon, joka tuottaa suuri
molekyylistéa kaasua. Kaasu tyontaa saadetylla ajan arvolla voiteluainetta voitelukoh-
teeseen. Kaytdssa olevat voiteluautomaatit ovat tyypiltddn LAGD 125/WA2, voitelu-
ainesadilion koko on 125 ml ja ne taytetty EP-lisdaineistetulla LGWA 2 yleisrasvalla
(SKF 2013). Paineenkesto eli EP-lisdaineet muodostavat voideltavien metallipintojen
kanssa kemiallisen kalvon, joka tehokkaasti estaa tehokkaasti kiinnileikkautumista.
EP-lisdaineiden on tarkoitus kasvattaa 06ljyn kuormankantokykyd. (Oy Teboil Ab
2013))

Lannoitepakkaamolla vaihteisto6ljyna kaytetaan Teboil Pressure Qil vaihteistodljyja,
niista on kaytdssa ISO VG -luokaltaan 100 ja 150. ISO VG -luokka ilmoittaa 6ljyn vis-
kositeettiluokan 40 °C: ssa. Ne soveltuvat parhaiten kaytettavaksi raskaaksi
kuormitetuissa kierukka- ja hammasvaihteissa seka kiertovoitelujarjestelmissa. Nai-
den mineraalipohjaisten vaihteistodljyn lisdksi kaytetddn Teboilin valmistamaa syn-
teettista Sypres 220 vaihteisto6ljya, erityisesti ulkona olevissa kohteissa, joissa on
suuria vaihteluita ympériston lampdatiloissa. (Oy Teboil Ab 2013). Hydrauliikkadljyna
muun muassa variaattoreissa ja hydrauliikkakoneikoissa kaytetdan Hydraulic Lift 32.
Lannoitepakkaamon paineilmatoimiset laitteet tarvitsevat voitelu, sen vuoksi paineil-
maverkkoon syoétetdan voiteluainetta sumuvoiteluyksikdiden avulla. Niissé kaytettava

0ljy on Pneumo 22, joka on paineilmatydkalun voiteluun tarkoitettu oljy.

4.7 Tyéturvallisuus

Yara Suomi Oy:ssé turvallisuus on osa yrityksen arkipdivaa ja se otetaan huomioon

kaikessa toiminnassa. Suunnitelmallisella ja ennakoivalla tydsuojelutoiminnalla luo-

daan edellytykset turvalliselle tydskentelylle. Yaran turvallisuustoiminta tahtdé nolla
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tapaturmatavoitteeseen. Ennakkohuoltotéiden turvallinen suorittaminen edellyttaa
niihin liittyvien riskien ja vaaratekijoiden ennakointia ja tiedostamista. Apuvéalineena
riskien tunnistamiseen on Yaralla kaytossa tydlupakaytanto ja SSJA (Simplified Safe
Job Analysis) eli tyon turvallisuusarvio. Paasaantoisesti tyélupa tarvitaan aina, kun
tyossa kaytetddn tyokaluja, esimerkiksi kiintoavainta tai rasvaprassia, mutta tulitéihin
tarvitaan aina tulity6lupa. Tydluvan myodntaa toiminnon asiantuntija ja tyoluvassa
maadritellaan tyon riskit, tydkohteen esivalmistelut ennen tyon aloittamista ja suoritet-

tavat varotoimenpiteet.

Tyontekija tai tyontekijaryhma tayttaa tyokohteessa SSJA, jossa kaydaan lapi viela
kerran tydhon liittyvat riskit ja varotoimenpiteet. Tietyissa tapauksissa voi ennakko-
huoltoa suorittaa koneen kaydessa, esimerkiksi voiteluhuoltoa sahkémoottoreille,
mutta paakaytanténa on, etta laite huolletaan pysahtyneena. Ennen laitteen huoltoa
sen kayttévoima on erotettava ja patoutuneet energiat on purettava, kuten hydrauliik-
ka, pneumatiikka ja mekaaninen liike. Kayttdvoimasta laite erotetaan turvakytkinta
kaantamalla ja turvalukitsemalla se tai poistamalla sulakkeet sdhkosyotosta. Tyos-
kenneltdessa kaytetddn henkilékohtaisia suojavalineitd, kuten tydvaatetusta, kyparaa,
suojalaseja, ja turvakenkia, seka lisaksi tybluvassa maariteltyja suojavalineitd, kuten
korkealla tytskenneltaessa putoamissuojusta. Korkealla tydskenneltaessa tydkoh-
teeseen tilataan tilapaiset telineet, jotta tyd voidaan suorittaa turvallisesti. Tydskente-
lyn aikana on huolehdittava, etteivét 6ljy ja rasva paéase likaamaan prosessia ja ettei
niita jaa kulku- ja tyoskentelytasoille aiheuttamaan tapaturmavaaraa. Tyon jalkeen
tyokohde palautetaan tyota edeltavaan tilaan ja tyopaikka siivotaan. Erityistda huomio-
ta on kiinnitettava, etté kaikki suojalaitteet ja turvarakenteet ovat paikallaan, esimer-

kiksi hihna- ja kitasuojat. Tyon jalkeen toiminnon asiantuntija lopettaa ty6luvan.

4.8 Ennakkohuollon jatehuolto

Ennakkohuoltotdisséd syntyy paljon jatteitd, joiden oikeasta lajittelusta ja kierrattami-
sestd on huolehdittava. Syntyvat jatteet jaotellaan hyotykayttd-, ongelma- ja sekajat-
teeksi. Hyotykayttojatteiksi lasketaan puupitoinen, metalli-, muovi-, energiajate seka
pahvi- ja paperijate. Ongelmajétteitd puolestaan ovat Oljypitoiset jatteet, maalit, liuot-
timet, akut, paristot ja kemikaalit. Yaralla jatedljyt keratdan toiminnoista l6ytyviin 1000

litran jatedljykontteihin, joiden tyhjennyksesta vastaa Ekokem OY.
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Oljyiset pyyhkeet, suodattimet ja tyhjat voitelurasvapatruunat toimitetaan kiintean
Oljyisen jatteen kerdyspisteisiin. Metalliromu lajitellaan ja toimitetaan Kuusankoski
Oy:lle. Muovi- ja pahvijatteille 16ytyy omat kerdyspisteensd, kuten myds puu- ja seka-
jatteelle.

4.9 Kehitysideoita

Taman opinnaytetytn ja tyokokemukseni perusteella esille on tullut seuraavanlaisia
kehitysideoita. Kun tehdyn ennakkohuoltosuunnitelman pohjalta luodaan ennakko-
huoltot6ita toiminnanohjausjarjestelméén, huomiota kannattaa kiinnittda tdiden tasai-
seen jakautumiseen koko kalenterivuodelle. Nain menetellen kunnossapitdjan tyo-
kuorma sailyy tasaisena, kun suunnitellun ennakkohuollon lisdksi tehtavaksi tulee
myo6s korjaavan kunnossapidon tditd. Ennakkohuoltotbiden perustamisessa kannat-
taa pohtia myds tdiden loogista reitittamista, jolloin tydtehtavat liittyvat toisiinsa tehta-
van tyon tai fyysinen sijaintinsa perusteella. TAma nopeuttaa tdiden tekemista, esi-
merkiksi rasvaus ja 6ljynvaihtotoissa, kun huoltoty6t tehdaan samalla kertaa kuljetin-

ryhmille, fyysisesti vierekkaisille tai identtisille laitteille.

Lannoitepakkaamon kéaytetyin osaprosessi on suursakitys. Se toimii taydella kapasi-
teetilla Iahes ympari vuoden, lukuun ottamatta huolto- ja korjaustaukoja. Huomioiden
perusteella Erkomat-suursékkiautomaatin huolto-ohjelmaan tulisi lisdtd suunniteltu
keséseisokki, jossa tehdaan huolto- ja tarkastustoitd. Osa suursakkikoneen osista on
vaihdettava tai vahintaan tarkastettava nykyisella kayttomaaralla noin kerran vuodes-
sa, tallaisia osia ovat muun muassa lineaarijohteet ja niiden pyorayksikot. Suunnitel-
lun seisokin aikana koko koneen huolto, toiminnan ja kulumisen tarkastaminen onnis-

tuu paremmin, kuin yksittaisten lyhyiden ajotaukojen aikana.

Ennakkohuoltotdiden sujuvuuden parantamiseksi lannoitepakkaamolla kannattaa
harkita rasvauskohteiden putkituksia, pohjaventtiilien lisddmistad vaihdelaatikoihin ja
yhden pisteen rasvausautomaattien laajempaa kayttbd. Nama toimet nopeuttavat
tbiden suorittamista, lisdavat tyoturvallisuutta ja parantavat ergonomiaa. Tallaisia

kohteita on muun muassa kuljettimilla ja lavauslinjastolla.

Laitteiden alkavien vikojen ja oireiden havainnointi, ennen kuin vika pysayttaa koneen
toiminnan, on ehkaisevan kunnossapidon avainasia. Taman vuoksi olisikin erittain
toivottavaa, etta koneidenkayttgjat raportoisivat havaitsemistaan vioista vikailmoituk-

sina toiminnanohjausjarjestelm&én tai suoraan kunnossapitdjalle. Talléin vian kor-
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jaamisen ajankohta ja resurssit voidaan suunnitella etukdteen. Toinen yhta tarkea
asia on kunnossapitotdiden toimenpiteiden ja menetelmien raportointi tydmaaraimel-

le, jotta laitteiden vika- ja korjaushistoriaa saadaan kerattya ja hyddynnettya.

Lannoitepakkaamon 40 kg sékitysautomaattien ja lavauslinjaston korkea iké& laskee
niiden luotettavuutta, silla ne on otettu kayttéon jo vuonna 1984. Laitteistot ovat toi-
mintakuntoisia, mutta vuosikymmenien kayttdé nakyy kulumisena ja yllattéavina toimin-
tahairidind. Hairioitéa ilmenee sekd mekaanisissa laitteissa ettd myods s&hko- ja auto-
maatiolaitteissa. Osalle sékityslinjan laitteista ei ole saatavissa enda varaosia, kuten
sakitysvaa at, mika lisda epavarmuutta toiminnan suhteen. Toiminnan kayttévarmuu-
den nostamiseksi laitteistojen uusiminen tulee lahitulevaisuudessa ajankohtaiseksi,

jotta lavapakkausten valmistaminen onnistuu jatkossakin Siilinjarvella.
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5 YHTEENVETO

Yara Suomi Oy:n Siilinjarven lannoitepakkaamolla pakataan lannoitteita kotimaan
peltovilielyyn sek& toimitetaan irtolannoitteita vientiin ulkomaille. Lannoitepakkausten
toimitusvarmuus edellyttaé korkean kaytettdvyyden pakkauskoneita, joilla voidaan
tehda mahdollisimman hairi6tonta tuotantoa toimitussuunnitelmien mukaisesti. Lait-
teiden korkea kaytettavyys edellyttaé tehokasta ja suunnitelmallista kunnossapitoa,

jossa toiminnan paapaino on ehkaisevan kunnossapidon metodeissa.

Taman opinnaytetyon tuloksena lannoitepakkaamon laitteille on laadittu Microsoft
Excel -pohjainen ennakkohuoltosuunnitelma, josta selvidd ennakkohuoltotoimenpiteet
laitekohtaisesti seka niiden ajallinen suoritusvali. Toimenpiteet perustuvat laitetoimit-
tajien suosituksiin, huolto-ohjeisiin ja kaytannon kokemuksiin. Ty6hdn kuului my6s
laitteiden kriittisyyden arviointi, jonka pohjalta ehdotin laiteille soveltuvaa kunnossapi-
tostrategiaa. Kriittisyyden arvioinnissa ja kunnossapitostrategian valinnassa on kay-
tetty yksinkertaistettua paattelykaavaketta, jonka teossa on sovellettu standardia PSK
6800 seka logiikkapuuanalyysia. Tyon perusteella kunnossapitostrategiana kaytetaan
kriittisten ja tarkeiden laitteiden osalta ennakkohuoltoa, kun puolestaan ei-tarkeat

laitteet kuuluvat korjaavan kunnossapidon piiriin.

Opinnaytetydn pohjalta lannoitepakkaamon kriittisten ja tarkeiden laitteiden ennakko-
huoltoty6t voidaan perustaa generoituviksi toiksi SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan.
Tama mahdollistaa historiatietojen tallentamisen, joita syntyy havainnoista ja huomi-
osta laitteen kunnosta ennakkohuollon yhteydessa. Kunnossapitgja voi hyddyntaa
tehtya ennakkohuoltosuunnitelmaa ohjekirjana, josta voi pikaisesti tarkistaa laittee-
seen liittyvaa tietoa, esimerkiksi kaytettavan oljylaadun. Tyén avulla lannoitepakkaa-

mon ennakkohuollosta tulee entista jarjestelmallisempaa ja suunnitellumpaa.
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