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1 JOHDANTO

Kunnossapito on tarkeaa alasta riippumatta, ja hyvin hoidettu kunnossapito on edellytys
tehokkaalle ja turvalliselle tuotannolle. Kunnossapito on kehittynyt ajan myota ja on siirrytty yha
enemman korjaavasta kunnossapidosta ennakoivaan kunnossapitoon, joka mahdollistaa laitoksen
jatkuvan virheettéméan toiminnan. Opinndytetydn kannalta ennakoiva kunnossapito on kriittista
etenkin tydskennellessa vaarallisiin kaasuihin ja kemikaaleihin liittyvien laitteiden kanssa, jotka ovat
opinnaytetyon paakohde. Tassa opinnaytetydssa perehdytaan kunnossapitoon ja lainsaadanndssa
maarattyihin tarkastuksiin. Tyon tavoitteena on paivittda yrityksen ennakkohuoltosuunnitelma.
Tyon toimeksiantajana toimi Outokumpu Stainless Tubular Products eli OSTP Jakobstad Finland
Oy Ab.

1.1 Outokumpu Stainless Tubular Products Oy Ab

Outokumpu Stainless Tubular Products Oy Ab -konserniin (OSTP) kuuluu kahdeksan eri
toimipaikkaa, joista kaksi sijaitsee Suomessa, kolme Ruotsissa ja kolme ltaliassa. Pietarsaaren
tehtaan ovat perustaneet vuonna 1949 Alex Sundqvist, Anders Willman ja Karl Willman. Alun perin
Pietarsaaren tehtaalla valmistettiin kahvipannuja ja tiskialtaita, mutta nykyaan tuotanto keskittyy
ruostumattomien terasputkien ja putkenosien valmistukseen. Yritys tydllistaa noin 235 henkiloa, ja
likevaihto oli vuonna 2020 noin 121 miljoonaa euroa. Valmiista tuotteista noin 60 % jaa

pohjoismaihin ja 40 % toimitetaan muualle. (1.)

1.2 Tyon tausta ja tavoitteet

Kunnossapidolle on erittain tarkeaa, etta tieto on helposti saatavilla. Nykyaan tieto saadaan hyvin
koottua yhteen erilaisten tietojarjestelmien avulla. Tehtaalla on kaytdssa tietojarjestelma, mutta
sinne ei olla vield kattavasti tuotu kaikkea saatavilla olevaa tietoa. Opinnaytetyon tavoitteena on
paivittaa tahan tietojarjestelmaan mahdollisimman hyvat ohjeistukset kunnossapidolle.

Yrityksella on kaytossa AM System -jarjestelma, jossa laitteilla on omat huoltokortit. Huoltokortit
ovat osittain vajavaisia, ja opinnaytetyon tavoitteena on saada laadittua selkea ennakkohuolto-

suunnitelma. Tama saavutetaan paivittdmalla huoltokorttien tietoihin kattavat tiedot laitteiden



huolloista ja tarkastuksista. Yrityksella on menossa usean vuoden kestava projekti, jossa pyritaan
parantamaan kunnossapitoa ja ennakkohuoltosuunnitelman paivittdminen on osa kyseista

projektia.

Tehtaalla kaytetaan vaarallisia kemikaaleja ja kaasuja, hitsauslaitteistoja, nostolaitteita ja
paineastioita, joten laitteiden virheeton toiminta on erittain tarkeaa. Naiden laitteiden kayttaminen
edellyttdd niiden saannollistd tarkastamista. Opinndytetyosséd perehdytaan tehtaalla olevan
laitteiston huoltoihin ja tarkastuksiin lainsaadannon, kirjallisuuden seka yrityksen henkilokunnan
aiempien menetelmien avulla. Ennakkohuoltosuunnitelman tavoitteena on ehkaista mahdolliset
vikatilat ja taata laitoksen virheeton toiminta. Tama takaa turvallisen ja tehokkaan

tuotantoprosessin.



2 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on ennen kasitetty vikojen korjaamisena, mutta nykyaikana tama kasitys on
kehittynyt ja laajentunut. Kunnossapidoksi luokitellaan erilaisten asioiden, kuten erilaisten
prosessien, koneiden, laitteiden, rakenteiden, teiden, tietoverkostojen, terveyskeskusten, vesi ja
viemariverkostojen pitamista toimintakuntoisena siten, etta ne toimivat luotettavasti, esiintyvat viat
korjataan seka ymparisto ja turvallisuusriskit hallitaan. Kunnossapito on siis nimensa mukaisesti

kayttdomaisuuden tuottokyvyn yllapitamista, sdatamista ja sailyttamista. (2, s. 12, 15.)

Standardin SFS-EN 13306 mukaan kunnossapito maaritellaan seuraavasti:

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja
likkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen
toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon. (3, s. 5.)

2.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan jakaa viiteen paalajiin, jotka ovat huolto, ehkaiseva kunnossapito, korjaava
kunnossapito, parantava kunnossapito seka vikojen ja vikaantumisen selvittaminen. Jakamalla
kunnossapitolajit viiteen ryhmaéan voidaan hallita jarkevasti tuotantolaitoksen kunnossapitoa. (2, s.
49.)

Huollon keinoin pidetaan koneiden toimintaymparisto ja edellytykset mahdollisimman hyvana.
Huolto on paasaantoisesti jaksotettu kayttdajan, -maaran ja kayton rasittavuuden perusteella. (2,
s.49.)

Ehkaiseva kunnossapito koostuu joukosta tekniikoita, joiden avulla pyritddn vikaantumisen
estdmiseen tai hallintaan. Vikaantumisen estdminen perustuu komponentin vaihtamiseen
maaréatyin valiajoin. Vikaantumisen hallinnassa etsitdan vikoja, jotka eivat ole vield pysayttaneet
konetta. Toimenpiteet voivat olla jaksotettuja, jatkuvasti suoritettavia tai ne tehdaan tarvittaessa.
(2,5.49.)

Korjaavan kunnossapidon menetelmin korjataan havaitut viat (2, s. 49).



Parantavan kunnossapidon menetelmin parannetaan koneiden kaytettavyytta ja luotettavuutta

seka muutetaan kunnossapidollisesti epaedullisia kohteita paremmiksi (2, s. 49).

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisen menetelmilld paikannetaan tekijoita, jotka vaikuttavat
tuotantoprosessiin epasuotuisasti. Ongelma saattaa olla esimerkiksi vaara kayttétapa tai huonosti

suunniteltu komponentti. (2, s. 49.)

211 Huolto

Huoltamalla pyritaan yllapitamaan tai palauttamaan kohteen toimintakyky ja ehkaisemaan vian
syntymistad. Huolto on jaksotettua ja huoltovalit maaraytyvat kayttdajan, -maaran ja kayton
rasittavuuden mukaan. Jaksotettuun huoltoon sisaltyvat yleisesti seuraavat toimenpiteet:
puhdistus, voitelu, huoltaminen, kalibrointi, kuluvien osien vaihtaminen ja toimintakyvyn

palauttaminen. (2, s. 50.)

21.2 Ehkaiseva kunnossapito

Standardissa SFS-EN 13306 toimenpide jaetaan vian havaitsemisen mukaan. Vika maaritelladn
tilaksi, jossa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua toimintoa. Nain ollen ehkaisevaa
kunnossapitoa ovat kaikki ne toimenpiteet, jotka suoritetaan ennen kuin vika pysayttaa

komponentin toiminnan. (2, s. 47.)

Ehkaisevan kunnossapidon ja huollon toimenpiteet ovat osittain yhteisid. Ehkéisevan
kunnossapidon menetelmid ovat tarkastaminen, kunnonvalvonta, maaraystenmukaisuuden
toteaminen, testaaminen, kaynninvalvonta ja vikaantumistietojen analyysi. Naiden menetelmien
avulla seurataan kohteen suorituskykya tai sen parametreja. Paamaarana ehkaisevalla
kunnossapidolla on vahentaa koneen vikaantumisen todennakaisyytta ja koneen tai sen osan
toimintakyvyn heikkenemista. Ehkaiseva kunnossapito voi olla joko saanndllista tai sita tehdaan

vaadittaessa. (2, s. 50.)
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21.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon keinoin vikaantuvaksi todettu osa tai komponentti palautetaan
kayttokuntoon. Korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen avulla voidaan laskea osan ftai
komponentin elinaika. Korjaava kunnossapito voi olla joko suunnittelematon eli hairiokorjaus tai
suunniteltu eli kunnostus. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvat vian maaritys, vian tunnistaminen,
vian paikallistaminen, korjaus, mahdollinen valiaikainen korjaus ja toimintakunnon palauttaminen.
(2,s.49.)

2.1.4 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tavoitteena on parantaa kohteen tehokkuutta ja kayttdvarmuutta.
Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi tuotantolaitoksen koneita ja laitteita tulee uudistaa. Parantava

kunnossapito voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan. (2, s. 51.)

Ensimmainen paaryhma kattaa uudistukset, joissa vanhoja komponentteja paivitetaan, mutta ei
varsinaisesti vaikuteta kohteen suorituskykyyn. Toiseen paaryhmaan kuuluvat erilaiset
uudelleensuunnittelut ja korjaukset. Tavoitteena nailla toimenpiteilla on luotettavuuden
parantaminen, joka ei suoranaisesti vaikuta suorituskykyyn. Kolmas paaryhma keskittyy
modernisaatioihin. Modernisaation paamaarana on suorituskyvyn parantaminen. Tahan
paamaaraan paastaan uudistamalla konetta ja monesti myds koko valmistusprosessia.
Modernisaatio on useasti kannattavampaa kuin vanhan koneen romuttaminen ja uuden
hankkiminen. Perustana modernisaatiolle on tilanne, jossa kohteen elinkaari on pidempi, kuin sen

valmistaman tuotteen elinkaari. (2, s. 51.)

2.1.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Nimensa mukaisesti vikojen ja vikaantumisen selvittamisen tavoitteena on selvittaa, minka
seurauksena vika on syntynyt. Saatujen tulosten avulla pyritaan selvittdméaan toimenpiteit, joilla
vian uudelleensyntyminen voidaan estaa. Vikojen ja vikaantumisen selvittamista ei ole aiemmin
mielletty kunnossapidon osa-alueeksi, jonka takia sita ei ole kasitelty missaan kunnossapitoon

littyvissa standardeissa. Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen on kuitenkin otettu huomioon
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kansainvalisissa kunnossapitokonferensseissa ja kyseinen menetelm& on todettu erittain

tehokkaaksi kunnossapidon menetelméksi. (2, s .51.)

2.2 Kunnossapidon kustannukset ja taloudellisuus

Kunnossapidon liiketoiminnassa esiintyvat normaalit liiketoiminnan toimintamallit. Tarkeimpia
ohjaavia tekijoita on tietysti talous. Koko tuotantolaitoksen paamaara on tuottaa hyodykkeita
mahdollisimman tehokkaasti. Tama on my0s kunnossapito-osaston tarkein tehtava. Tassa osiossa

kdydaan lapi kunnossapidon eri kustannustyypit seka LCC-menetelma. (2, s. 135.)

2.2.1 Vilittomat kustannukset

Valittomia kustannuksia ovat ne kustannukset, jotka voidaan suoraa osoittaa johtuvan
kunnossapitotoiminnasta. Tallaisia kustannuksia ovat esimerkiksi; kunnossapito organisaation
palkat, varaosat, materiaalit ja tarvikkeet, alihankinta seka Kiinteistokulut, kuten vuokrat ja

varastointikustannukset. (2, s. 135.)

2.2.2 Vaililliset kustannukset

Valillisia kustannuksia on vaikea lajitella ja arvioida tarkasti. Valillisia kustannuksia aiheuttavat
muun muassa; hylky, uudelleen tekeminen, hallitsematon resurssien kaytto, epasuhtaiset varastot,
kasvaneet elinaikakustannukset, ylityokustannukset ja ylimitoitettu kayttdomaisuus, kuten koneet,
rakennukset ja maa-alueet. Usein kustannussaastoja etsiessa tulisi keskittdd huomio enemman
valillisiin kustannuksiin, silld niistd saatavat saastot voivat olla suuremmat kuin valittomista

kustannuksista saatavat saastot. (2, s. 135, 136.)

2.2.3 Aineettomat menetykset

Aineettomilla  menetyksilld tarkoitetaan kustannuksia, jotka johtuvat yrityksen yleisesta
huonolaatuisesta toiminnasta. Jos yrityksella on ongelmia esimerkiksi turvallisuuden ja motivaation

luomisen kanssa, voi yrityksen imago karsia, mika johtaa asiakkaiden vahenemiseen. (2, s. 136.)
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224

LCC

LCC-menetelmén, eli elinjakson kustannusanalyysin avulla voidaan laskea koneen

kokonaiskustannus. LCC-laskelmissa tarvitaan seuraavat tiedot:

hankintakustannukset

kulut, joita ei voida aktivoida
vuotuiset kunnossapitokustannukset
vuotuiset kayttokustannukset
vuotuiset kiinteat kustannukset
jaanndsarvo

vuotuiset tuotot. (2, .138.)

Kokonaiskustannuksen laskenta suoritetaan kaavan 1 mukaisesti (2, s.138).

Lec= Cit Ny (Co +Cm+ Cs) KAAVA 1

Lcc = elinkausikustannus

Ci= investointikustannus

Ny = elinaika vuosina

Co = vuosittainen kayttokustannus

Cm = vuosittainen kunnossapitokustannus

Cs = vuosittainen epakaytettavyyskustannus (toteutumaton tuotanto)

2.3 Kunnossapidon kokonaistehokkuus

Yksi kunnossapidon keskeisimpia tavoitteita on korkea tuotannon kokonaistehokkuus. Korkea

kokonaistehokkuus on avaintekijana hyvatasoiseen kaytettavyyteen ja kayttoasteeseen.

Kokonaistehokkuutta voidaan tarkastella KNL-menetelman avulla. KNL-menetelman lahtokohtana

on, ettd mikali toimivan koneen tehokkuus ei ole sama kuin nimellistehokkuus, jotain on vialla. (2,

5.40.)

Kokonaistehokkuuden laskemiseen ja tarkasteluun voidaan kayttaa KNL-mittaria. KNL-mittarin

avulla krooniset haviot havaitaan vertaamalla tuotannon toteutunutta tehokkuutta optimaalisissa

13



olosuhteisessa saavutettavaan tehokkuuteen. KNL-mittarin mukaan kokonaistehokkuus on
kolmen alla maaritellyn osatekijan, kaytettavyyden (K), toiminta-asteen (N) ja laatukertoimen (L)
tulo. K-kerroin ilmaisee, kuinka tehokkaasti tyoaikaa on kaytetty (lasketaan minuutteja). N-
kertoimella puolestaan ilmaistaan tuotannon tehokkuutta. L-kerroin ilmoittaa, kuinka suuri osa

tuotteista voidaan toimittaa eteenpain (lasketaan hylyn maara). (2, s.40)
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3 LAKISAATEISET TARKASTUKSET

Lukuisille laitteille ja kohteille tulee lainsaadannon mukaan tehda saannollisia tarkastuksia, joilla
taataan turvallinen toiminta. Tarkastuksia tehddan muun muassa nostolaitteille,
paloturvallisuuslaitteistolle ja kriittisimpana kemikaaleihin ja kaasuihin liittyville laitteistoille seka

painelaitteistoille.

3.1 Kemikaalilaki

Kemikaaleihin ja kaasuihin liittyvat tarkastukset ja turvallisuusvaatimukset maaritellaan asetuksissa
685/2015 ja 390/2005 Tarkastusvalit maaraytyvat valtioneuvoston asetuksen 685/2015,

vaarallisten kemikaalien kasittely ja varastointi, mukaisesti.

3.1.1  Tuotantolaitoksen tyypin maarittely

Asetuksessa 685/2015 kemikaalien teollinen kasittely ja varastointi jaetaan laajamittaiseen- ja
vahaiseen kasittelyyn ja varastointiin. Jako naihin ryhmiin tapahtuu suhdelukujen avulla. Asetuksen
momenttien 6 ja 7 maarattyjen ehtojen tayttyessa tuotantolaitos joutuu laatia myds
toimintaperiaateasiakirjan tai turvallisuusselvityksen. Laitoksen tyypin maarittelya suhdelukujen

avulla ei aiheen laajuuden vuoksi ole kasitelty tdssa osiossa tarkemmin. (4,4 -7 §.)

3.1.2 Tarkastussuunnitelma

Kaikki laajamittaista toimintaa harjoittavat tuotantolaitokset ovat velvoitettuja tekemaan
tarkastussuunnitelman. Asetuksen 685/2015 mukaan tarkastussuunnitelmasta tulee ilmeta
seuraavat seikat.
1) luettelo tuotantolaitoksista
2) luettelo dominovaikutuksen aiheuttavista tuotantolaitosryhmista, joihin liittyy
onnettomuuden leviamisen vaara
3) luettelo tuotantolaitoksista, joissa erityiset ulkoiset riskien tai vaarojen lahteet voivat
lisata suuronnettomuuden riskeja tai seuraamuksia

4) maaraaikaisia tarkastuksia koskevat menettelyt
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5) muita kuin maaraaikaisia tarkastuksia koskevat menettelyt

6) eri tarkastusviranomaisten valista yhteistyota koskevat menettelyt. (4, 27 §.)

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto laatii tarkastussuunnitelman yhteistydssa aluehallintaviraston,
elinkeino-,  liikenne- ja  ymparistokeskuksen seka  pelastusviranomaisen  kanssa.

Tarkastussuunnitelma on tarkistettava saanndllisesti. (4, 27 §.)

3.1.3 Tarkastusvailit

Tarkastusvalit maaraytyvat asetuksen 685/2015 mukaan. Tarkastusvalit maarataan asetuksessa
seuraavasti:
1) tuotantolaitokset, joilta edellytetaan turvallisuuselvitys, vahintaan kerran vuodessa
2) tuotantolaitokset, joilta edellytetddn toimintaperiaateasiakirja, vahintaan kerran
kolmessa vuodessa
3) muut laajamittaista teollista kasittelya ja varastointia harjoittavat tuotantolaitokset seka
varastoalueet lukuun ottamatta nestekaasulaitoksia vahintdan kerran viidessa
vuodessa. (4, 28 §.)

Hyvaksytty tarkastuslaitos tarkastaa laajamittaista toimintaa harjoittavat nestekaasulaitokset, jotka

eivat kuulu kohdan 1 tai 2 piiriin, vahintaan kerran neljassa vuodessa (4, 28 §).

3.1.4 Tarkastusten sisalto

Tarkastusten sisallosta on saadetty asetuksessa 685/2015. Sdadoksen mukaan tarkastuksessa
toiminnan harjoittajan tulee osoittaa, etta

1) turvallisuusselvityksessa, hakemuksessa, iimoituksessa ja muussa Turvallisuus- ja
kemikaalivirastoon  toimitetussa  selvityksessa  esitetyt  tiedot  vastaavat
tuotantolaitoksessa vallitsevaa tilannetta
tuotantolaitokselle annetussa lupapaatoksessa asetettuja ehtoja noudatetaan
tuotantolaitoksessa tehdyt muutokset on toteutettu saanndsten mukaisesti
toimintaperiaatteita onnettomuuksien ehkaisemiseksi noudatetaan
tuotantolaitoksessa harjoitetut toiminnat huomioon ottaen on toteutettu riittavat

toimenpiteet onnettomuuksien ennalta ehkaisemiseksi

16



6) onnettomuuksien seurausten rajoittamiseen on varauduttu riittavasti tuotantolaitoksen
alueella ja sen ulkopuolella

7) yleisolle on annettu 21 §:ssé tarkoitetut tiedot

8) tuotantolaitos tayttda myods muut kemikaaliturvallisuuslain ja sen nojalla annettujen

asetusten vaatimukset. (4, 31§.)

3.1.5 Tarkastuskertomus

Tarkastuksen jalkeen Turvallisuus- ja kemikaaliviraston seka tarkastuslaitoksen tulee laatia
tarkastuskertomus. Tarkastuskertomus laaditaan kahden kuukauden kuluessa tarkastuksesta ja
siitd tulee kayda ilmi tarkastetut kohteet, tarkastuksen paakohdat seka havaitut puutteet.
Tarkastuskertomus toimitetaan toiminnanharjoittajalle, aluehallintovirastolle, elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskukselle ja pelastusviranomaiselle seka tarvittaessa
ymparistonsuojeluviranomaiselle. Toiminnanharjoittajan on annettava asetetussa maaraajassa

selvitys tarkastuksessa havaittujen puutteiden korjauksesta. (4, 32 §.)

3.2 Painelaitteet

Painelaitteisiin liittyvista tarkastuksista on saadetty painelaitelaissa 16.12.2016/1144. Osiossa
kaydaan lapi painelaitteiden rekisterointi ja eri tarkastustyypit seka niiden tarkastusvalit. Osiossa ei

kayda lapi tarkastuslaitoksen maarittelya.

3.21 Rekisterointivelvollisuus

Omistajan  tai  haltjan on ilmoitettava painelaite  rekisterGitdvaksi ~ ensimmaisen
méaéaraaikaistarkastuksen yhteydessa, jos painelaite voi aiheuttaa merkittavad vaaraa.
Rekisterdintia koskeva ilmoitus tehdaan tarkastuslaitokselle. llmoituksessa esitetaan painelaitteen
tekniset tiedot, sijainti seka painelaitteen valmistaja, maahantuoja, omistaja ja kayton valvoja.
Valvontaviranomaiselle tulee toimittaa tiedot painelaitteen omistajaa, haltijaa, sijaintia ja kayton

valvojaa koskevista muutoksista. (6, 51 §.)

Tarkastuslaitoksen velvollisuutena on taydentda rekisterdintida koskevaan ilmoitukseen

ensimmaisen maaraaikaistarkastuksen ajankohta, taman tarkastuksen tulokset ja seuraavan
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méaaraaikaistarkastuksen tarkastuslajiin ja ajankohtaan liittyvat tiedot seka toimittaa nama tiedot
valvontaviranomaiselle.  Tarkastuslaitoksen tulee myds ilmoittaa valvontaviranomaiselle

maaraaikaistarkastuksiin liittyvista siirroista ja muutostarkastuksista. (6, 52 §.)

3.2.2 Velvollisuus huolehtia tarkastamisesta

Rekisteroitavan painelaitteen omistajan tai haltijan velvollisuutena on huolehtia, etta painelaitteelle
tehdaan  kayttoonoton  yhteydessa  ensimmainen  maaraaikaistarkastus  tai  etta
maaraikaistarkastukset korvataan painelaitteen seurannalla tai kunnonvalvontajarjestelmalla.
Painelaitteen seurantaan ja kunnonvalvontajarjestelmaan liittyvat asiat esitetaan osioissa 3.2.11 ja
3.2.12. Painelaitteen omistajan tai haltijan tulee myos huolehtia painelaitteelle tarvittaessa
tehtavasta muutostarkastuksesta. Muutostarkastus tehdaan sen varmistamiseksi, etta painelaite ei

asianmukaisesti kaytettyna vaaranna kenenkaan terveytta, turvallisuutta tai omaisuutta. (6, 53 §).

3.2.3 Ensimmaiinen maaraaikaistarkastus

Painelaitelaki velvoittaa ensimmaiseltda maaraaikaistarkastukselta seuraavia asioita.
Painelaitteen ensimmaisessa maaraaikaistarkastuksessa on
1) rekisteroitava painelaite aiemmin mainitulla tavalla

2) vahvistettava painelaitteen kayttoarvot

wW

)
) maarattava seuraavan maaraaikaistarkastuksen laji ja ajankohta
4) merkittava painelaitteeseen tai sen arvokilpeen painelaitteen rekisterinumero seka

seuraavan maaraaikaistarkastuksen ajankohta kuukauden tarkkuudella. (6, 55 §.)

Ensimmaisessa maaraaikaistarkastuksessa on tarkistettava, etta
1) painelaitteen merkinnat ja kayttdohjeet on laadittu painelaitelain 18§:n mukaisesti ja
EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus on laadittu 16§:n 3 momentin 2 kohdassa
tarkoitetulla tavalla
2) painelaite on sijoitettu niin, ettd: vaurio- tai kayttotilanteessa aiheutuva vaara on
mahdollisimman vahainen, painelaitetta voidaan kayttda asianmukaisesti laitteen
kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla ja painelaite voidaan asianmukaisesti

tarkastaa ja pitaa kunnossa
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3) painelaitetta voidaan kayttaa turvallisesti ja se voi toimia turvallisesti siina
jarjestelmassa, johon se on liitetty

4) kayton valvojalla on oltava painelaitteen rakennetta, kayttoa ja kunnossapitoa koskeva
rittava asiantuntemus, méaaritelty tarkemmin §:ssa 72

5) painelaitteessa on riittavat kayttdturvallisuuteen vaikuttavat laitteet ja laitejarjestelmat
ja ne toimivat asianmukaisesti

6) elektroninen tai  ohjelmoitava, suojaus- ja lukitustoiminnot  sisaltava
automaatiojarjestelma ja sen laitoskohtainen toteutus ovat asianmukaiset, ellei naiden

seikkojen arviointi ole sisaltynyt vaatimuksenmukaisuuden arviointiin. (6, 55 §.)

Valtioneuvoston asetuksella saadetaan tarkemmin ensimmaisen maaraaikaistarkastuksen
sisallosta ja siihen kuuluvista tarkastuksista kattilalaitosten ja ulos sijoitettavien painelaitteiden
osalta (6, 55 §).

3.24 Seuraavat maaraaikaistarkastukset

Ensimmaisen tarkastuksen jalkeiset maaraaikaistarkastukset ovat joko kayttotarkastuksia,
sisapuolisia tarkastuksia tai maaraaikaisia painekokeita. Tarkastuslajit kaydaan lapi seuraavissa
luvuissa.  Maaraaikaistarkastuksessa  tarkastuslaitoksen ~on  maarattdva  seuraavan
maaraaikaistarkastuksen laji ja ajankohta. Ajankohta merkitddn painelaitteeseen kuukauden
tarkkuudella. (6, 56 §.)

Tarkastuslaitoksen tulee lyhentdd maaraaikaistarkastusten aikavaleja, mikali painelaitteen kunto,
kayttoolosuhteet, hoito, valmistajan ohjeet tai tarkastustulokset nain edellyttavat. Tarkastuslaitos
voi myos omistajan tai haltijan pyynnosta pidentaa maaraaikaistarkastuksien aikavaleja, mikali
edella mainitut asiat sen sallivat. Maaraaikaistarkastusta voi siirtaa enintaan 13 kuukaudella, ellei
jaliempana saadetd lyhyemmastd ajasta. Siirto ei vaikuta muiden maaraaikaistarkastusten
ajankohtiin. Valtioneuvoston asetuksella saadetaan tarkemmin rekisteroitavan painelaitteen
putkiston maaraaikaistarkastuksesta. (6, 56 §.)

3.2.5 Kayttotarkastus

Painelaitelaissa kayttotarkastuksille on maaritelty seuraavat vaatimukset.
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Painelaitteen kayttotarkastuksessa on tarkastettava, etta
1) painelaitteessa on riittavat kayttoturvallisuuden varmistavat laitteet ja laitejarjestelmat
ja ettd ne toimivat asianmukaisesti
2) kayton valvojalla on 72 §:ssa tarkoitettu patevyys ja asiantuntemus
3) painelaitteen, sen varusteiden, eristeiden, saasuojien ja muiden ulkoisten rakenteiden
kunto on asianmukainen
4) kattilalaitoksen vaaran arviointi on tehty 65 §:ssa séadetylla tavalla ja kattilalaitoksen

kayton valvonnan vaatimukset tayttyvat 75 §:ssa saadetylla tavalla. (6, 57 §.)

Omistajan tai haltijan on esitettdva tarkastuslaitokselle kayttotarkastuksen yhteydessa

selvitys edellisen kayttotarkastuksen jalkeen tehdyista korjaustdista (6, 57 §).

Kayttotarkastusten aikavalit saavat olla enintaan
1) kaksi vuotta
a) hoyry- ja kuumavesikattilalle
b) autoklaaville
c) paineella tyhjennettavélle kuljetussailidlle, joka on paineellinen vain
tyhjennettaessa
d) lujitemuoviselle sailidlle
e) kalkki- ja sementtituotteiden karkaisuun kaytetylle painesailidlle

2) nelja vuotta muulle painelaitteelle. (6, 57 §.)

Kayttotarkastusten aikavélia saa pidentaa enintaan yhdella vuodella (6, 57 §).

3.2.6 Sisapuolinen tarkastus

Painelaitteen sisapuolisen tarkastuksen avulla tarkastetaan, etta painelaitteessa tai sen
varusteissa ei ole vikoja jotka vaarantavat turvallisen kéyton. Sisépuolisen tarkastuksen voi korvata
myOhempana esitetylld painelaitteen seurannalla. Seurannasta ei tarvitse ilmoittaa
valvontaviranomaiselle. Sisapuolisten tarkastusten aikavaleistda maarataan painelaitelaissa
seuraavasti.

Sisapuolisten tarkastusten aikavalit saavat olla enintaan

1) kaksi vuotta
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a) lujitemuoviselle sailidlle
b) kalkki- ja sementtituotteiden karkaisuun kaytetylle painesailiolle

2) kahdeksan vuotta painesailidlle, jonka sisaltd ei syovyta eika muutenkaan vaikuta
haitallisesti painelaitteen seinamaan

3) nelja vuotta muulle painelaitteelle. (6, 58 §.)

Sisapuolisten tarkastusten aikavali voidaan pidentaa enintdan kaksinkertaiseksi (6, 58 §).

3.2.7 Maaraaikainen painekoe

Painelaitteen painekokeessa testataan painelaitteen paineenalaiset seinamat kaikenlaisten
muodonmuutosten ja vikojen loytamiseksi. Painekoetta tehtdessa tulee ottaa huomioon
mahdollinen valmistajan ohje ja noudattaa tarpeellista varovaisuutta. Painekoe tulee suorittaa joka

toisen sisapuolisen tarkastuksen yhteydessa. (6, 59 §.)

Mikali painesailion ja putkiston sisapuolisen tarkastuksen yhteydessa on varmistuttu rakenteen
rittavastd eheydesta ja lujuudesta, voidaan painekoe jattda tekemattda. Kokeen tekematta
jattamiselle tulee olla perustelut, jotka esitetdan tarkastuspoytakirjassa. Kokeen tekematta
jattaminen arvioidaan uudestaan seuraavassa sisapuolisessa tarkastuksessa. Valtioneuvoston
asetuksella saadetaan tarkemmin painekokeessa noudatettavasta menettelystd. Painekokeiden

aikavalia voidaan pidentaa enintadan kaksinkertaiseksi. (6, 59 §.)

3.2.8 Upotustarkastus

Painelaitelain mukaan maalla osittain tai kokonaan peitettavaa rekisterditavaa painelaitetta ei saa
peittdaa ennen kuin tarkastuslaitos on tehnyt painelaitteelle ja siihen liitetylle putkistolle
upotustarkastuksen. Upotustarkastuksessa on todettava, onko painelaite ja siihen liitetty putkisto
rittdvasti suojattu, vaarantaako maaperan epatasaisuus tai liikkeet painelaitteen turvallisuutta ja

onko kaytettdva maa-aines peittdmiseen sopivaa. (6, 60 §.)

3.29 Muutostarkastus

Painelaitelaissa muutostarkastuksesta on saadetty seuraavalla tavalla.
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Muutostarkastus on tehtédva ennen uutta kayttdonottoa painelaitteelle

1) joka on vahingoittunut

2) jonka kayttoturvallisuuteen vaikuttavia laitteita tai laitejarjestelmia on merkittavasti
muutettu

3) jonka kayttotarkoitusta tai sallittuja kayttdarvoja on tarkoitus muuttaa. (6, 61 §.)

Muutostarkastus on tehtava rekisteroidylle painelaitteelle

1) joka on asennettu uuteen paikkaan

2) joka on siirretty tai jota on muutettu siten, ettd hyvaksyttya sijoitussuunnitelmaa ei
voida noudattaa

3) joka on ollut valvontaviranomaiselle ilmoitettuna poissa kéytdsta yli vuoden ja otetaan
uudelleen kayttoon

4) joka on tarkoitus siirtaa jatkuvasta kaytonvalvonnasta jaksoittaiseen kayton
valvontaan. (6, 61 §.)

Muutostarkastuksessa noudatetaan ensimmaisen maaraaikaistarkastuksen mukaista menettelya.
Valtioneuvoston asetuksella saadetaan tarkemmin ylempana mainitun kohdan 4 tarkoitetun

muutostarkastuksen sisallosta. (6, 61 §.)

3.2.10 Muutostarkastusten poikkeukset

Muutostarkastuksille on olemassa poikkeuksia, jotka painelaitelain mukaan hoidetaan seuraavasti.
Muutostarkastus on lisaksi tehtdva ennen painelaitteen kayttdonottoa
1) painelaitteelle, joka on tuotu maahan Euroopan taloualueeseen kuuluvasta valtiosta ja
valmistettu ennen vaatimusta painelaitteen CE-merkinnasta
2) painelaitteelle, jonka vaatimuksenmukaisuuden kayttdjien tarkastuslaitos tai
omatarkastuslaitos on arvioinut ja jota aiotaan kayttaa muualla kuin laitoksessa, jonka
toimintaa harjoittavaan organisaatioon kayttajien tarkastuslaitos tai omatarkastuslaitos
kuuluu. (6,62 §.)

Kohdassa 1 mainitun painelaitteen muutostarkastuksessa on arvioitava painelaitetta koskevien

asiakirjojen avulla ja painelaitetta tutkimalla, ettd painelaite vastaa kunnoltaan ja muulta

turvallisuustasoltaan painelaitelaissa maarattyja yleisia turvallisuusvaatimuksia.
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Muutostarkastuksessa noudatetaan ensimmaisen maaraaikaistarkastuksen mukaista menettelya.
(6,628§.)

3.2.11 Painelaitteen seuranta

Maaraaikaistarkastukset on mahdollista korvata osittain tai kokonaan painelaitteen seurannalla, jos
seurannan avulla voidaan varmistua painelaitteen turvallisuudesta. Seurannasta tulee sopia
tarkastuslaitoksen kanssa, seka siita tulee laatia kirjallinen suunnitelma. Seurannasta ja siihen
kuuluvien laitteiden rekisterinumeroista on tehtava ilmoitus valvontaviranomaiselle. Jos omistaja,
haltija, tarkastuslaitos tai valvontaviranomainen katsoo, ettei painelaitteen seurannalla voida
varmistua painelaitteen turvallisuudesta, taytyy siirtya takaisin maaraaikaistarkastuksiin.
Valtioneuvoston asetuksella sdadetaan tarkemmin, mitkd maaraaikaistarkastukset tai niiden osat

voidaan korvata painelaitteen seurannalla. (6, 63 §.)

3.2.12 Kunnonvalvontajarjestelma

Maaraaikaistarkastukset on mahdollista korvata my0s kunnonvalvontajarjestelmalla.
Kunnonvalvontajarjestelmé laaditaan kirjallisesti ja siind tulee maaritelld valvontajarjestelmaan
osallistuvien henkildiden tehtavat ja patevyys, seka valvontaan kaytettavien mittalaitteden
kunnossapito. Valvontaviranomaiselle tulee ilmoittaa tieto kunnonvalvontajarjestelmaan kuuluvista
laitteista ja esittad niille suunniteltu tarkastus- ja seurantaohjelma. Kunnonvalvontajarjestelmaa
tulee kehittdd jatkuvasti painelaitteiden kaytosta ja tarkastuksista saatujen tietojen avulla.
Painelaitteiden seurannan mukaisesti maaraaikaistarkastuksia tulee jatkaa, mikali jokin
kunnonvalvontajarjestelmaan liittyva taho ei ole tyytyvainen kunnonvalvontajarjestelmaan ja sen

turvallisuuteen. (6, 64 §.)
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4 ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMAN PAIVITTAMINEN

Ennakkohuoltosuunnitelman paivittdminen on osa OSTP:n ké&ynnissa olevaa kunnossapidon
kehittamisprojektia. Tyo aloitettin  kartoittamalla kohteet ja laitteet, joiden osalta
ennakkohuoltosuunnitelmaa tultaisiin  paivittamaan. Kohteiksi valikoitui loppujen lopuksi
painelaitteet ja siltanosturit seka nosto-ovet. Aikataulullisten ongelmien vuoksi kemikaalilaitteistoa

ei voitu ottaa mukaan tyohon.

4.1 Lahtokohta

Ennakkohuoltotoimintaa hoidetaan yrityksella kaytossa olevan AM System -tietojarjestelman
avulla. Tietojarjestelman kayttaminen ei kuitenkaan ole viela taysin juurtunut yrityksen toimintaan

ja jarjestelma vaatii uudistamista.

4.2 Tavoitteet

Ennakkohuoltosuunnitelman paivittamisen tavoitteena on kehittaa tehtaan kunnossapitoa tuomalla
tiedot huolloista ja tarkastuksista helposti saataville. Naiden paivityksien avulla voidaan parantaa
kunnossapidon tehokkuutta ja vahentad hukkaan menevaa aikaa. Tavoitteena on myds lisata AM

System -jarjestelman hyddyntamista yrityksessa.

4.3 Haasteet

Haasteita opinnaytetyossa tuottivat covid-19 pandemia ja siihen liittyvat likkumisrajoitukset.
Haasteita oli myos AM system -tunnuksien luomisessa. Tunnukset lakkasivat toimimasta yha
uudelleen, eika asiaa saatu ratkeamaan. Tarvittavat muutostyot tietojarjestelmaan saatiin kuitenkin
hoidettua. Isoimmaksi haasteeksi osoittautui kemikaalilaitteiston ennakkohuoltosuunnitelman
paivittdminen ja opinnaytetyon edetessa paadyimme tilaajan kanssa siihen lopputulokseen, etta
kemikaalilaittesto on niin laaja ja haastava kasitella, ettei sita ollut mahdollista ottaa tyohon

mukaan, etenkin kiristyneiden likkumisrajoitusten vuoksi.
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4.4 Ennakkohuoltosuunnitelman paivittaminen

Ennakkohuoltosuunnitelman paivittdmisen kohteiksi valikoituivat painelaitteet, siltanosturit ja nosto-

ovet.

441 Painelaitteet

Painelaitteiden huoltosuunnitelman paivittaminen aloitettiin tutkimalla rekisteroityjen painelaitteiden
huoltokortteja AM system -jarjestelmassa. Huoltokorteissa oli valmiiksi tiedot useimmista
huolloista, mutta myos puutteita oli. Tassa osiossa kaydaan lapi, kuinka huoltokortti lisataan AM

system -jarjestelmaan. Kuviossa 1 esitetaan AM system -jarjestelman paavalikko.

Vad vill du soka efter - Mita haluat etsia ?

]

ite A Forridsuttag-Varaos.
Felrapport Vikarapor Ej avslutat jobb-Ei val F

Inkop / Osto

KUVIO 1. AM system -tietojérjestelmén péévalikko

AM system -tietojarjestelmassa on tietoja varaosista, vikaraportteja seka muita dokumentteja.
Alkunaytolta on mahdollista lahtea tutkimaan laitekantaa puuvalikon kautta, jossa laitteet ovat
lajiteltu sijainnin mukaan. Painelaitteiden [dytaminen jarjestelmasta on kuitenkin helpompaa

hakukoneen avulla. Hakukone on esitetty kuviossa 2.
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Underhall/Kupi

KUVIO 2. Laitteiden hakeminen jérjestelmésté

Kuviossa 2 nakyvallda hakukoneella voidaan etsia huoltokortteja ja laitteita jarjestelmasta.
Hakuehtoina voidaan kayttaa monia eri parametreja. Tyohon mukaan otettavat painelaitteet

loytyvat vastuuhenkilon nimella, kuviossa 3 nakyy listattuna kaikki kyseisen vastuuhenkilon

vastuulla olevat laitteet.

2]

KUVIO 3. Vastuuhenkilon vastuulla olevat huoltokortit

Jarjestelmasta  10ytyy  viisi  painelaitetta, joilla tulisi olla  huoltokortit  jokaiselle
maaraaikaistarkastukselle. Laitteille ei ollut merkattu puolivuosittain tehtavaa tarkastuskierrosta,
joten ne taytyy lisata jarjestelmaan. Kuviossa 4 esitetaan, milta laitekortti nayttdd AM system -

jarjestelmassa.
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= Q. 8 = Objekt/Laite

Objekt/Laite

Paineilma s&ilié/Tryckluftstanken

KUVIO 4. Laitteen tiedot

Jarjestelmasta 10ytyy tietoja laitteista, muun muassa niiden sijainti, valmistusnumero, laitetyyppi
jne. Ylavalikosta voidaan tutkia laitteen varaosia, huoltokortteja, historiaa ja muita dokumentteja.

Siirrytaan suunniteltuihin huoltoihin. Nakymé on esitetty kuviossa 5.
+ Q Planering

18-G01012, Paineilma s&ilid/Tryckluftstanken

Samlad planering (Ingir 1/ Bestdr av)

UHenr Status Utfores-Tehdaan v  Atgard-Toimenpide Intervallfjakso Typ-Tyyppi Berakn. tid (tim) Registrerat av Vastuuhenkils / Ansvarsperson

2022:04-01 v13

== IEEEE 8 v

KUVIO 5. Laitteen huoltokortit
Kuviossa 5 nakyvat laitteelle valmiiksi jarjestelmassa olevat huoltokortit. Lisataan

puolivuotistarkastukselle uusi huoltokortti vasemmasta ylakulmasta. Huoltokortin pohja on
esitettyna kuviossa 6.
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S el Planeri

18-G01012, Paineilma sailié/Tryckluft

TTTTTT

KUVIO 6. Huoltokortin tietojen téyttéminen

Kuviossa 6 nakyvaan huoltokorttiin lisataan tiedot tehtavasta toimenpiteesta. Huoltokorttiin tulee
kirjata toimenpiteen tyyppi, aikavali, vastuuhenkild ja selked kuvaus tehtavastd huollosta tai
tarkastuksesta. Huoltokorttiin voidaan lisata myds muita tietoja tai liitteita, kuten tarkastuspoytakirja

tai priorisointi. Kun tarvittavat tiedot on kirjattu huoltokorttiin, voidaan se lisaté tietojarjestelmaan.

4.4.2 Siltanosturit ja nosto-ovet

Siltanostureiden ja nosto-ovien osalta ennakkohuoltosuunnitelman muutosty6 aloitettiin kaymalla
lapi kaikki tehdasalueella olevat nosto-ovet ja siltanosturit. Siltanostureiden ja nosto-ovien tietoja

verrattiin AM system -jarjestelmassa oleviin tietoihin.

Alun perin jarjestelmaan oli listattu 17 nosto-ovea, joiden huoltokortit ovat kunnossa. Kierrosta
tehdessa huomattiin, etta nosto-ovia puuttui jarjestelmasta 17 kappaletta ja nama kaikki nosto-ovet
lisattiin AM system -jarjestelmaan. Nosto-oville lisattiin jarjestelmaan myos huoltokortit.

Siltanostureita tehdasalueella on 18 ja kaikki nosturit olivat valmiiksi listattuna jarjestelmaan.

Huoltotapahtumia jarjestelma@an oli merkitty vain muutama, kaikille siltanostureille lisattiin
huoltokortit.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli paivittaa yrityksen ennakkohuolto-ohjelman kriittisimpia kohteita.
Alun perin tarkoituksena oli keskittya painelaitteisiin ja kemikaalilaitteistoon, mutta tyon edetessa
kemikaalilaitteiston sijaan paadyttiin keskittymaan siltanostureihin ja nosto-oviin. Opinnaytety6n
teoriaosiossa kuitenkin paneudutaan kemikaalilains@adantoon ja olen oppinut tyota tehdessa

paljon siitakin puolesta, vaikka kaytannon toteutus osoittautuikin haastavaksi.

Opinnaytetyon tekeminen on antanut hyvan pohjan kunnossapitotoiminnan ohjaamiseen ja
tietojarjestelmien kayttamiseen. Tehtaan toimintaan ja tuotantoprosessiin tutustuminen oli erittain

mielenkiintoista.

Tydn lopputuloksena saatiin aikaan péivitetty ennakkohuoltosuunnitelma. Paivitystyd edistaa
tuotantolaitoksella kaynnissa olevaa kunnossapidon kehittdmisprojektia ja se myos toivottavasti
lisda tietojarjestelman kayttamistad yrityksen sisalla. Jarjestelmaan lisattin yhteensad 36
huoltokorttia, uusia laitekortteja jarjestelmaan lisattin 17, jotka olivat kaikki nosto-ovia.
Opinnaytetyon tavoitteisiin paastiin siis hyvin, mutta kemikaalilaitteiston poisja@minen oli toki

valitettavaa.
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