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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to make an updated list of ventilation equip-
ment of UPM Pellos’ plywood mills and to create a practical maintenance re-
porting platform for documenting and monitoring equipment maintenance. A
service book platform was created for the service company using Microsoft
Teams for use by servicemen and foremen.

The data collection method used was interviews with maintenance personnel
and joint maintenance meetings with the customer, in addition to which litera-
ture sources were also utilized. Excel spreadsheet program was used to
create the equipment list and create the maintenance reporting platform.

UPM Pellos' equipment base has grown over time, so it was necessary to map
the equipment and compile a list of equipment. The Pellos plywood mills have
had a service book application in use, which has not met the need in practice.
The completed service book serves as a data distribution channel and data
warehouse for property maintenance.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kuvataan paivitetyille iv-laitteille luotu huoltojen rapor-
tointialusta seka huoltokirjasovellus, joka on tehty UPM Pelloksen vaneriteh-
taiden iv-laitehuoltojen tueksi. Tilaus laitekannan paivittamiselle ja huoltojen
raportointialustalle tuli huoltopalaverien yhteydessa, koska tehtaiden laite-

kanta oli kasvanut ajan saatossa.

Huoltokirjaa on tarkoitus kayttaa iv-huoltotéiden suunnittelussa, seurannassa
seka huoltotdiden raportoinnissa. Huoltokirjan avulla huoltopaallikot pystyvéat
seuraamaan huoltojen etenemisté seka arvioimaan huollontarpeita. Huoltojen
aikana iv-laitteista tehdyt havainnot ja korjaustarpeet kirjataan huoltokalente-
riin. Opinnaytetyon tarkoituksena on saada aikaiseksi toimiva ja kaytannolli-
nen raportointialusta laitehuoltojen tueksi seka lisddmaan lapinakyvyytta huol-
tojen toteutumisesta. Huoltokirjan avulla voidaan tehostaa huoltotoimien suun-

nittelua ja toteutusta.

Opinnaytetyon tekemisen aikana toimin Caverion Suomi Oy:lla LVI-huolto-
paallikkonéa seka tydnjohtajana myds UPM Pelloksen vaneritehtaiden iv-huol-
loissa. Toimeksianto opinnaytety6hon tuli huoltopalaverissa, jossa tarve teh-
taiden laitekannan paivittamiselle ja huoltojenraportointialustalle ilmeni. Ca-
verionilla on aikaisemmin ollut kaytossa huoltokirjasovellus Pelloksen iv-huol-
toja varten, mutta se ei vastannut kayttbominaisuuksiltaan tarvetta. Opinnayte-
tyon tekemisessa hyodynnettiin aiheen kirjallisuutta seka huoltomiesten ja

tyonjohtajien haastatteluja.

Tassa opinnaytetydssa kuvataan huoltojen raportointialustan seka huoltokirjan

ulkoasua ja toteutusta, mutta niiden sisalté on luottamuksellinen.
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2 KIINTEISTOJEN TEKNINEN HUOLTO

Kiinteistdjen tarkoituksena on niiden mahdollisimman pitk&a kayttoika. Elinkaa-
riajattelun pohjana on se, etta kiinteistélle halutaan mahdollisimman pitka
kayttoika mahdollisimman edullisesti. Rakennuksen elinkaari voi olla 30 vuo-
desta jopa yli 1000 vuoteen. Kuitenkin rakennuksen tekninen elinkaari laske-
taan yleisesti 40—60 vuoden valille. Rakennus tulee uusia teknisen kayttoian
mukaisesti. Jotta kiinteiston kayttdika olisi mahdollisimman pitk&, tulee sita
huoltaa mahdollisimman hyvin. [5, s.24-25.] Teknisen kayttéian saavutta-
miseksi tulee rakennus tai jarjestelma suunnitella ja toteuttaa rakennusajan-

kohtana olevien ohjeiden ja méaraysten perusteella [7, s.1].

Kiinteiston yllapitoon kuuluu olennaisena kiinteiston huoltaminen. Hyvaan kiin-
teiston huoltoon kuuluu monia tekijoitd, joista yhdenkin puutteellinen hoitami-
nen voi vaikuttaa merkittavasti koko kiinteistoon. Hyva kiinteiston huolto alkaa
rakennusvaiheesta ja jatkuu loppuvaiheessa kiinteiston yllapitotoimintana.
Kiinteiston yllapidon laatuun vaikuttavat huoltokirjojen laatu ja kattavuus, tyon

organisointi ja huoltomiesten ammattitaito. [5, s.24.]

Kiinteistdjen talotekniset jarjestelmaét ja laitteet ovat oleellinen osa kiinteistdjen
huoltotoimenpiteité vaativista asioista. Kunnossapitoon vaikuttavat esimerkiksi
laitteistojen iké seka kayttod- ja rasitusolosuhteet [7, s.1]. Kayttdian saavuttaa
nopeimmin jatkuvassa kaytdssa ja kuormituksessa olevat osat, joita ovat
muun muassa pienet pumput, automaatiolaitteet, sdhkolaitteet ja ilmastointiko-

neet. Naiden kayttdika voi vaihdella 10-30 vuoden valilla. [5, s.26.]

3 ILMANVAIHTOJARJESTELMAN HUOLTO

lImanvaihtolaitteiden saanndllinen huoltaminen on tarkeaa laitteen ja koko ra-
kennuksen toiminnan kannalta. Oikeaoppisesti suoritetulla huollolla on myés
merkitysta ihmisten viihtyvyyteen, terveyteen ja tuottavuuteen. Isommissa Kkiin-
teistdissa iv-jarjestelmien huollot suoritetaan erillisen huolto-ohjelman mukai-
sesti, jossa on eriteltyna mm. huoltojen taajuudet ja huoltotoimenpiteet. Huol-
tojen yhteydessa havaituista puutteista ja poikkeamista raportoidaan yleensa
tilaajalle ja tehdaan korjauskehotuksia. Suoritetut huoltotoimenpiteet doku-

mentoidaan myds huoltokalenteriin.
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Imanvaihtolaitoksen huoltokuvaus

lImanvaihtojarjestelmille laaditaan yleensa erillinen huoltokuvaus, jossa maari-

tella&n suoritettavien huoltojen toimenpiteet. Huoltopalvelua tuottava yritys

huoltaa laitteet huoltokuvauksen mukaisesti. Seuraavana on esimerkki ilman-

vaihtojarjestelmén huoltotoimenpiteista Pelloksen vaneritehtailla. Huoltojen

yhteydessé suoritettavat toimenpiteet suoritetaan kojeiden valmistajan ja lait-

teiden varustetason mukaisesti.

IV-koneen vaipan, luukkujen yms. osien tiiveyden tarkastus ja pieni-
muotoiset tiivistykset.

IV-suodattimien vaihto tarvittaessa seka kehysten tiiveyden tarkas-
tus ja tiivistys nauhalla tarvittaessa

Raitisilma-, suodatin- ja puhallinkammion puhdistus imuroimalla
lammitys-, LTO- ja jaahdytyspatterin puhdistus imuroimalla, pesut
tarvittaessa

Raitisilma-, kiertoilma- ja poistoilmapeltien tiiveyden tarkastus kiinni-
asennossa seka tarvittavat saatétoimenpiteet ja puhdistus imuroi-
malla

Peltimoottorien toiminnan ja kiinnityksen tarkistus

Ulkosaleikon tarkastus ja puhdistus imuroimalla

Puhaltimen tarinanvaimennuskumien tarkastus ja vaihto tarvittaessa
Puhallinpydran puhtauden ja tasapainon tarkastus seka tarvittaessa
pyoran puhdistus paikallaan

Kiilahihnojen vaihto tarvittaessa

Hihnapyorien linjauksen tarkastus ja sdato tarvittaessa seka hihna-
pyorien kuluneisuuden tarkastus

Puhallinlaakereiden tarkastus ja voitelu

Jaatymisvaaratermostaatin toiminnan testaus

Sahkomoottorin laakereiden tarkastus ja voitelu tarvittaessa
Kenttalaitteiden sahkdisten lukituksien tarkastus (peltimoottorit,
venttiilimoottorit seka kiertovesipumpun lukitus)

Prosessin yleistarkastus

Lammitys-, LTO-, ja jadhdytyspiirien kiertovesipumppujen tarkastus

(IV-koneen piiria palvelevat pumput)
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Kanavapuhaltimet, huippuimurit / poistoilmapuhaltimet

Puhallinpydran puhtauden ja tasapainon tarkastus
Puhallinlaakereiden laakeriddnien kuuntelu ja tarkastus
Sahkomoottorin laakereiden tarkastus ja voitelu tarvittaessa
Mahdollisen jaahdytyssiiven puhdistus

Kanavapuhaltimen siiven puhdistus kanavistoa irrottamatta

LTO-jarjestelméa

Lammaon talteenottojarjestelman kunnon ja toiminnan tarkistus
Tayttbaseman kunnon ja toiminnan tarkistus

Paisuntasailididen esipaineen tarkistus

Varolaitteiden toiminnan tarkistus (esim. varoventtiili)
Nestemaarien tarkastus seka ilmanpoisto

Pumppujen ja moottoriventtiilien laakeriaéanien tarkkailu seka tiivey-
den tarkistus

Moottoriventtiilien toimilaitteiden toiminnan tarkistus

Venttiilien asetusarvojen, kunnon ja tiiveyden tarkistukset
Putkiston kunnon tarkistus

Putkieristeiden kunnon ja tiiveyden tarkistus

Kiertoilmalammittimet

Kanavat
[ ]
[

Kiertoilmakojeen puhdistus ja toiminnan tarkistus (imurointi / har-
jaus, pesu)

Venttillien asetusarvojen, kunnon ja tiiveyden tarkistukset
Lammonsaatdventtiilien kunnon ja toiminnan tarkastus (esim. mag-
neettiventtiili)

Putkiston kunnon tarkistus

Putkieristeiden kunnon ja tiiveyden tarkistus

Kanavien kunnon ja tiiviyden tarkastus
Palopeltien tarkastus

Kanavien puhtauden tarkistus ja nuohoustarpeen arviointi
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3.2 Iv-koneen huolto-ohje

Huoltokirjaan voidaan dokumentoida huolto-ohjeet huollettaville teknisille
laitteille. Huolto-ohjeen tulee olla riittavan havainnollinen etenkin jos huollet-
tava laite on teknisesti monimutkainen. Laitteiden hankinnan yhteydessa on
aina saatava laitteiden huolto-ohjeet koneen toimittajalta. [5, s.250.] Iv-koneen
saanndllisella huoltamisella voidaan vaikuttaa merkittavasti laitteiden kes-
toik&an, sisdilmaston terveellisyyteen ja energiankulutukseen. limanvaihto-
laitoksen huollossa ja puhdistamisessa on noudatettava myds palo-, tyoturval-
lisuus- sek& nuohousohjeita. [3, s.189.] Imanvaihtokonetta huollettaessa on
tunnettava koneen rakenne ja komponentit, jotta huollot voidaan suorittaa
laitetoimittajan antamien ohjeiden seka koneen varustetason mukaisesti.
Seuraavana on esitetty eri laitetoimittajien mm. FlaktGroupin ja Kojan huolto-

ohjeita kootusti.

3.2.1 Puhaltimet

Puhallin seké puhallinkammio imuroidaan pélysta ja likaiset pinnat pyyhitaén
nihkealla pyyhkeella. Tarkastetaan, etta siipipydra pyorii vapaasti ja on
tasapainossa eika varahtele. Tarkastetaan myos pyoéran kiinnitys akselille
seka tarinanvaimennuskumien kunto ja vaihdetaan ne tarvittaessa. Kuun-
nellaan puhaltimen kayntiaania ja arvioidaan laakereiden kunto, vaihdetaan
laakerit tarvittaessa. Tarkistetaan hihnapydrien linjaus ja kunto, sdadetaan
tarvittaessa. Tarkastetaan kiilahihnojen kuluneisuus, jos kiilahihna on vaurioi-
tunut vaihdetaan se uuteen. Kaikki hihnat vaihdetaan saman aikaisesti jos
hihnakaytdssa on useampia hihnoja. Tarkastetaan hihnojen oikea kireys ja

saadetadn tarvittaessa.

3.2.2 Sahkomoottorit

Puhdistetaan moottorin kuori 6ljysta ja muista epapuhtauksista esim. harjalla
tai nihkealla pyyhkeella. Likaantunut moottorin kuori voi aiheuttaa ylikuumen-
tumisen vaaran. Tarkastetaan mygs, ettd moottorin kuori on ehja ja kiinni-

tykset kunnossa. Kuunnellaan laakeridénia ja jos moottorista kuuluu rahiseva

tai jyskyttava aani, on suoritettava laakerien vaihto.
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3.2.3 Salepellit

Tarkistetaan akselin pd&sséa olevasta osoittimesta ja tarkastusluukusta
sulkeutuuko pellit tiiviisti. Rasvataan tarvittaessa nivelet, kiristetaan vipukiinni-

tykset, poistetaan roskat seka puhdistetaan saleet pdlypaakuista.

3.2.4 llmansuodattimet

Tulo-ja poistoilmasuodattimet vaihdetaan yleensa kaksi kertaa vuodessa, kev-
aalla seka syksylla. Suodattimia vaihdettaessa varmistetaan, ettd uudet suo-
dattimet tulevat oikeaan asentoon ja tiiviisti paikoilleen. Vaihdon yhteydessa
on myds huomioitava, ettei epapuhtauksia paase kulkeutumaan kammioon.
Imuroidaan suodatinkammio ennen uusien suodattimien asennusta. Likaiset
suodattimet pussitetaan kuljetusta varten epapuhtauksien levidmisen
estamiseksi. Tarkistetaan lopuksi paine-eromittarien osoittavan puhtaan suo-

dattimen arvoa.

3.2.5 Lammitys- ja jaahdytyspatterit

Puhdistetaan lammaonsiirtimet imuroimalla varovasti harjaspaata kayttaen tai
paineilman avulla. Tarkastetaan pattereiden lamellien kunto ja oikaistaan
tarvittaesa vaantyneet lamellit tyohon tarkoitetulla lamellikammalla. Pu-
hdistetaan tarvittaessa kondenssiveden poistoyhde ja tarkastetaan sen kunto.

3.2.6 Lammontalteenottolaitteet

Vertaillaan poisto-, tulo-, ja ulkoilman lampdtiloja kesken&&n. Puhdistetaan
tarvittaessa lammaontalteenottolaitteiden pinnat imuroimalla pehmeé&é harjas-
paata apuna kayttaen. Pyorivat Ito-kiekot voidaan myds puhdistaa varovasti
paineilmalla tai vedella laitevalmistajan ohjeita noudattaen, ettei lamellit vauri-
oidu. Jos lika on pinttynyttd voidaan tarvittaessa veden liséksi kayttaa mietoja
puhdistusaineita. Tarkistetaan pyérivan Ito-kiekon hihnan kunto ja oikea
kireys. Glykolijarjestelmista tarkastetaan myds kiertopumpun toiminta ja jar-

jestelméan paineet.
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3.2.7 Aanenvaimentimet

Puhdistetaan likaantuneet adnenvaimennuselementit imuroimalla varovasti,
ettei niiden pinta vaurioidu. Pintojen kunto tarkastetaan aina huollon
yhteydessa. Jos pinta on paassyt vaurioitumaan voi eristysmateriaalista
paasta irtoamaan mineraalivillan kuituja. Talléin on vaihdettava uusi &énen-

vaimennin.

3.2.8 Jaatymissuojan testaus

Laukaistaan jaatymissuoja valvomokoneelta ja tarkastetaan koneen toiminta.
Varmistetaan, etta puhallin pysahtyy ja raitisilmapelti sulkeutuu tiiviisti. Tar-
kistetaan, etta [ammityspatterin pumppu pyo6rii. Lopuksi kuitataan halytys
konehuoneesta.

4 HUOLTOKIRJA

Maankaytto- ja rakennuslaki on velvoittanut vuodesta 2000 alkaen, etta kaik-
kiin uudisrakennuskohteisiin, jotka on tehty pysyvaa asumista tai tydskentelya
varten, on rakennukselle laadittava kaytto- ja huolto-ohje [6, s.554]. Kaytto- ja
huolto-ohje on laadittava myds rakennusta varten tarvittavan rakennuspaikan
tai tontin kunnossapitoa ja teknista hoitoa varten tai jos rakennuksen kayttotar-
koitusta muutettaessa tai korjaus seka muutostydssa tarvitaan rakennuslupaa.
Huoltokirjan laadinta ja kayttd on muutoin vapaaehtoista, mutta suositeltavaa

siitd saatavan hyédyn vuoksi. [12.]

Jos kiinteistolle ei heti rakennusvaiheessa ole laadittu huoltokirjaa, mutta sel-
lainen halutaan tehd&, on huoltokirja talloin laadittava erikseen. Huoltokirjan
laadintaan tarvitaan yleensd ammattitaitoa ja asiantuntemusta huoltokirjoista,
joten paras lopputulos saavutetaan, kun tehtava annetaan asiaan perehty-
neelle henkildlle. Pelkastaan huoltokirja sovelluksen hankinta ei itsessaan
riitd, koska kiinteistokohtaiset tiedot taytyy aina lisatad sovelluspohjaan ja laatia
itse huoltokirja seké& palvelukuvaus. Kiinteistonhoitaja, jolla on jo valmiiksi tie-
toa kiinteistosta ja sen ominaisuuksista, voi myos osallistua huoltokirjan laa-
dintaan. [3, s. 90.]
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Oikein kaytettyna huoltokirja on merkittava apuvaline kiinteiston omistajalle
seka huoltopalveluiden tuottajille kiinteistdjen elinkaaren hallinnassa. Huolto-
kirjaan raportoidaan tehdyt huollot ja havainnot seka tallennetaan yllapidon ai-
kana syntyvat tarkeat dokumentit. Huoltokirjan saanndllisella paivittamisella
varmistetaan, etta kaikki kiinteistda koskeva historiatieto tallentuu koko sen
elinkaaren ajalta. Huoltokirjan oikeaoppinen kaytto yhteisena tyévalineena
kaikkien osapuolten kesken takaa parhaimman tuloksen kiinteistdjen sailymi-
selle. [8, s.5; 6, s.554.] Huoltokirja on kokonaisuus, johon on keskitetysti ja
yhtendisesti keratty oleellinen tieto kiinteiston yllapitamisen helpottamiseksi [5,
S. 238].

Huoltokirjan tuomia hyotyja kiinteistolle:

¢ Kiinteistdn huoltokohteet ja tekniset jarjestelmat voidaan dokumentoida
helposti kaytettavaksi

e Kiinteistdn elinkaaren saavuttaminen helpottuu

¢ Kiinteistbnhoidosta saadaan tehtya suunnitelmallista, ennakoivaa ja tar-
peenmukaista

e Yllattavat vikakorjaukset vahenevat

e Huoltojen suunnittelusta saadaan tarkempaa ja tyénjohto helpottuu

e Tilaajalle syntyy palautetietoa huoltotydsté ja seuranta helpottuu

¢ Kiinteistdn energiatalouden hallinta paranee

e Uusia tyontekijoita voidaan perehdyttaa huoltokirjan avulla helpommin
[3,s.91]

4.1 Huoltokirjan sisélto

Huoltokirja on kiinteistdlle tehty asiakirjakokonaisuus, johon on koottu kaikki
kiinteistonhuoltoon liittyva oleellinen tieto keskitetysti. Huoltoon liittyvia tietoja
ovat kiinteiston kayttéon, hoitoon ja huoltoon seka korjauksiin liittyvat tiedot.
Huoltokirjan sisalto jaotellaan eri osiin sen kayton selkeyttamiseksi. Oleellista
on, etta huoltokirja on tarkoituksen mukainen kiinteistén hoidon ja kunnossapi-
don kannalta. Huoltokirjan sisallén on oltava niin selked, etta sen kayttaminen

ei vie liikaa aikaa, vaan tarvittavan tiedon on |0ydyttava vaivattomasti.
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4.1.1 Huolto-ohjelma

Huolto-ohjelman tarkoituksena on olla suunnittelu apuna huoltojen toteutuk-
selle seka huoltotydn ohjaukseen. Huolto-ohjelman ydin on huoltotaulukko,
joka on taulukkomuotoon tehty huoltomaarays. Taulukkoon maaritelladn huol-
lettava kohde, suoritettava huoltotoimenpide, huollon ajankohta, huoltojen taa-
juudet, huoltotyon tekija, tarvittavat lisatiedot ja huoltotoimenpiteiden yhtey-
dessa tehdyt huomiot ja korjaustoimenpiteet. Jokaiselle ammattialalle voidaan
tehda erillinen huoltotaulukko tai kaikki huollot voidaan merkata samaan tau-
lukkoon. Huolto-ohjelmassa huollot voidaan ryhmitella niiden vaatiman taajuu-
den mukaan esimerkiksi kuukausi- ja vuosihuolloiksi seka 1-10 vuoden vélein
tehtaviin suurempiin perushuoltoihin ja viranomaistarkastuksiin. Huoltosuun-
nitelma on hyva tydvaline huoltomiehelle johdonmukaiseen huoltojen suorit-
tamiseen. [5, s. 247; 3, s. 93]

4.1.2 Kayttopaivakirja

Kayttopaivakirja kuuluu tavallisesti myos huoltokirjaan. Kayttopaivakirjaan
merkitaan poikkeuksellisia havaintoja kiinteistosta seka epasaannollisesti tois-
tuvia tehtavia, joita ei kirjata huoltokalenteriin. Poikkeavia tapahtumia voi olla
esimerkiksi tulipalot, murrot, ymparistopoikkeamat ja ilkivaltahavainnot. Epé&-
saannollisesti esiintyvia tehtavia voivat olla viemarinavaukset ja kaivojen tyh-
jennykset seka ilmanvaihtokoneiden kayntiaikojen- ja sdatbkayrien muutokset.
Myds kiinteistossa tehdyt vikahavainnot ja tehdyt korjaukset merkitdan kaytto-
paivakirjaan. Palveluntuottajan on myos merkittava kayttopaivakirjaan ulko-
puolisten ns. kolmansien osapuolien suorittamat huollot ja korjaukset, esimer-
kiksi nuohoukset ja erikoisliikkeen tekemét huollot seka viranomaistarkastuk-
set. Myds erillisveloitettavat tyot, jotka eivat kuulu huoltosopimukseen voidaan
merkata kayttopaivakirjaan. [8, s.18; 11, s. 94-95.] Kayttopaivakirjan avulla
kaikki kayttajat paasevat nopeasti ja helposti seuraamaan kiinteistén tapahtu-
mia ja tilannetta viimeisimpien merkintéjen perusteella. Paivakirjaan tehtavat
saannolliset merkinnét ja sen jatkuva paivittaminen onkin tarkeaa, jottei se

meneta merkitystaan.
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4.1.3 Huoltokirjaan liitettavat dokumentit

Kiinteistoon elinkaaren aikana heti rakennusvaiheesta alkaen syntyy paljon
erilaisia dokumentteja, joiden sailyttaminen on oleellista kiinteiston huoltojen ja
korjausten suunnittelun seka koko kiinteiston elinkaaren hallinnan kannalta.
Tallaisia dokumentteja ovat esimerkiksi kiinteiston hoidon ja korjauksien yh-
teydessa syntyvat raportit, viranomaistarkastuksien poytakirjat, mittauspoyta-
kirjat, huolto-ohjeet seka kiinteistossa tehdyt dokumentoidut selvitykset. [3, s.
163, 441.]

4.2 Huoltokirjan tavoitteet ja yllapito

Huoltokirjan tarkoituksena on antaa tarke&é tietoa kiinteiston omistajalle,
huolto-organisaatiolle ja tilojen kayttgjille. Tavoitteena on, etté huoltokirja toimii
tyokaluna ja raportointialustana huoltoyhtidlle ja sen huoltomiehille. Huoltokir-
jan toimivuuden varmistamiseksi ja sen kaytettavyyden kannalta on tarkeaa,
ettd huoltokirjan paivittamisesta huolehditaan s&&nndllisesti. Huoltokirjan ajan-
tasaisuuden takaamiseksi tulee eri osapuolien kayttaa huoltokirjaa aktiivisesti
ja ilmoittaa my6s mahdollisista paivitys- ja muutostarpeista. Kiinteiston elin-
kaaren aikana muutoksia voi tapahtua paljon ja siksi huoltokirjan tietosisallén
yllapitamisen on oltava jatkuvaa. Ajan tasalla pidettyn& huoltokirja varmistaa
tiedon siirtymisen eteenpain, vaikka kiinteiston huollon vastuuhenkil6t vaihtu-
vat. Tietosisallon yllapitamiseen osallistuvat kiinteiston omistaja, kiinteistonhoi-
don palvelutuottajat seka huoltomanageri. Huoltomanagerin vastuulla on
opastaa huoltokirjan toiminta sen kaikille kayttgjille seka suorittaa maaratyt
huoltokirjan paivitystehtavat. Manageri tilaa ja valittdéd myos huoltokirjan kayt-
tooikeudet kaikille tarvitseville seka huolehtii huoltokirjantehtavien suorittami-

sen ohjeistuksesta yhdessa tilaajan kanssa. [8, s. 20.]
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5 UPM-KYMMENE OYJ

UPM-Kymmenen on suomalainen metséteollisuusyhtio, jolla on yhteensa noin
17 000 tyontekijad 46 maassa. UPM:n juuret ulottuvat jo 1870-luvulle, mutta
nykyinen UPM-Kymmene yhtié aloitti toimintansa vuonna 1996. Tuotantoa
UPM:lla on 12 maassa, joissa toimii 54 tuotantolaitosta ja heidan myyntiver-
kostonsa ulottuu 6 mantereelle. UPM-kayttaéa tuotannossaan puupohjaisia
raaka-aineita ja se valmistaa uusiutuvia ja kierratettavia tuotteita pakkaami-
seen, etiketdintiin, kuljetukseen, séhkdistymiseen, rakentamiseen, viestintaan,
hygienia- ja pehmopapereihin, teollisuuteen, biomuoveihin ja bioladketietee-

seen. UPM:n tuotteita kayttad 200 miljoonaa ihmistd ymparimaailman. [9; 10.]

5.1 UPM Pellos

UPM Pelloksen vaneritehtaat on kolmen tehtaan kokonaisuus, joka sijaitsee
Mikkelin Ristiinassa [4]. Pelloksen tehtaat kuuluu UPM Plywood yksikk6on,
jolla on kahdeksan tuotantolaitosta Euroopassa, joissa tydskentelee yhteensa
2200 henkiloa [11]. Suomessa tehtaita on Pelloksen liséksi kolme, jotka sijait-
sevat Kouvolan Kalsossa, Savonlinnassa ja Joensuussa. Pelloksen tehtaat on
rakennettu vaiheittain 50 vuoden kuluessa, joista ensimmainen tehdas valmis-
tui vuonna 1968, toinen vuonna 1994 ja kolmas vuonna 2002. Nykyisin Pellos
on suuruudeltaan Euroopan suurin vaneritehdas, joka tyollistda suoraan 550
ihmista ja valillisesti 1800 henkil6a kuljetuksen, yllapidon ja puun hankintaket-

jun kautta. [4.]

5.2 Caverion

UPM Pelloksen iv-huolloista vastaa opinnaytetyon tekemisen hetkella Cave-
rion Suomi Oy. Huoltojen tilannetta on seurattu saannoéllisesti huoltomiesten ja

tydnjohdon toimesta seka yhteisissa huoltopalavereissa tilaajan kanssa.

Caverion Oyj on suomalainen porssiyhtio, jolla on yli 14 000 tyontekijaa 10
maassa, Pohjois- ja Keski-Euroopassa. Caverion toimii rakennusten, infra-
struktuurin, teollisuuslaitosten ja teollisten prosessien parissa, ja he tarjoavat
palveluitaan projekteihin, tekniseen huoltoon ja kunnossapitoon, kiinteistojoh-

tamiseen seka asiantuntijapalveluihin. Caverion perustettiin vuonna 2013, kun
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kiinteisto- ja teollisuuspalvelut irtaantuivat YIT:sta itsenaiseksi konserniksi. Ca-

verionin osake on listattu Nasdaq Helsingissa. [1.]

5.3 Huoltojen seuranta ja toteutus

UPM Pelloksen laitekanta on kasvanut ajan saatossa, joten laitteiden kartoitus
ja laiteluettelon paivittdminen oli aiheellista. Pelloksella on ollut kaytdssa huol-
tokirja tehtaiden huoltojen seuraamista varten, joka ei ole kuitenkaan vastan-
nut kaytannossa tarvetta. Huoltokirjojen kaytettavyytta on moitittu huoltoyritys-
ten haastatteluissa esimerkiksi, jos ne ovat liian laajoja, jolloin halutun tiedon
I6ytaminen voi vieda lilkaa aikaa tai jos huoltokirja ei pysy ajan tasalla, koska
sen péaivittamiseen ei ole nimetty vastuuhenkil6a [5, s.236-237]. Pellokselle
halutaan huoltojen raportointialusta, joka on selkeékayttdinen ja helposti paivi-
tettéavissa. Huoltokirjan ei tule olla raskaskayttéinen ja kaikenkattava, kaytto-
hankaluuksien valttamiseksi. Oleellista on tieta&, mista tarvittava tieto huol-
loista l10ytyy kayttamatta tarpeettoman paljon aikaa tiedon etsimiseen. Samoin

huoltokirjan paivitettdvyyden tulee olla nopeaa ja yksinkertaista. [5, s.237.]

6 UPM PELLOKSEN IV-KONEET

Tassa kappaleessa on kuvattuna joitakin ilmanvaihtokoneita Pelloksen vaneri-
tehtailta, jotka kartoitettiin ja lisattiin mukaan paivitettyyn laiteluetteloon. Konei-
den huoltaminen kuuluu huolto-ohjelmaan, ja niiden huoltaminen suoritetaan

huoltokuvauksen mukaisesti.

6.1 Erilliskojeet

Tehdashallien ilmanpoistossa on kaytetty aksiaalipuhaltimia, jotka koostuvat
puhaltimesta, alipainepellista ja ilmanhajottajasta. Kuvassa 1 vasemmalla na-
kyy hallin vesikatolla sijaitseva aksiaalipuhallin. Toimistotilojen jateilmanpoisto
on toteutettu huippuimureiden avulla. Kuvassa oikealla ndkyy vesikatolla sijait-

seva huippuimuri.



Kuva 1. Aksiaalipuhallin ja huippuimuri

6.2 Tuloilmakoneet

Hallien tuloilmakoneet on p&&osin vesikatolla sijaitsevi kattokoneita. Kuvassa
2 vasemmalla on vesikatolla sijaitseva tuloilmakone, joka koostuu raitisil-
mapellista, ilmansuodattimista, lammityspatterista seké puhaltimesta. Kuvassa

oikealla ndkyy kyseisen koneen puhallinosa.

W
T
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Kuva 2. Tuloimakone ja puhallin

6.3 Lto-koneet

Tehdashallien tuotantoprosesseista syntyvaa lampoa hyddynnetaan erilaisilla
lammontalteenottojarjestelmilla. Kuvassa 3 on poistoilmanlammaontalteenotto-
kone nestekiertoisella [Ammontalteenottojarjestelmalld. Kuvassa vasemmalla
nakyy aksiaalipuhallin, joka imee hallista poistettavan ilman kammiossa sijait-
sevan lto-patterin l&api ennen ilman ulospuhallusta. Kuvassa oikealla on pois-

toilman Ito-patteri kammion sisalta kuvattuna.



Kuva 3. Poistoilmapuhallin ja lto-patteri

Kuvassa 4 on tuloilmakone, jonka Ito-patterille kuvan 3 poistokoneen Ito-patte-
rilla talteenotettu lampo siirtyy vesiglykolipiiria pitkin. Tulo- ja poistoilmakone

sijaitsevat vesikatolla muutaman kymmenen metrin paassa toisistaan.

Kuva 4. Tuloilmakone Ito-patterilla

Kuvassa 5 vasemmalla on kuvan 4 tuloilmakoneen lammitys- ja lto-patteri ko-
neen sisaltd kuvattuna. Oikealla kuvassa on tuloilmakoneen suodatinseina,
joka koostuu n. kahdestakymmenesta pussisuodattimesta.
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Kuva 5. Lammitys- ja Ito-patteri sekd suodatinseina

7 MENETELMAT

Opinnaytetydon menetelma on produktiivinen eli toiminnallinen, silla opinnayte-
tyossa tehdaan tuotoksena toimeksiantajan tilaama paivitetty iv-laiteluettelo ja
huoltojenraportointialusta. Toimintatutkimus tahtaa kaytannon tyéelaman ja
siella olevien kaytanndn ongelmien tiedostamiseen ja ratkaisemiseen [2, s.11].
Tilaus opinnaytetyolle tuli suoraan toimeksiantajalta. Tavoitteena on selkeyt-
tda UPM Pelloksen iv-laitehuoltojen toteutumisen seurantaa.

Oleellista toimintatutkimuksessa on niiden henkildiden, joita tutkimus kosket-
taa, yhteinen sitoutuminen ratkaisun l6ytamiseen seka sita kautta muutok-
seen. Tutkimuksen kautta pyritddn muutokseen, joka on pysyva ja parantaa
toimintaa. Samalla toimintatutkimus on siihen osallistuville ammatillisen oppi-
misen ja kehittymisen prosessi. [2, s.11.] Opinnaytetydprosessissa valmistu-
van laiteluettelon ja huoltojen raportointialustan tekemiseen on osallistunut
UPM Pelloksen eli toimeksiantajan edustajia, opinnaytetyon tekija seka Cave-
rion Suomi Oy:n eli huoltoyhtion huoltomiehia UPM Pellokselta. Toisena ta-
voitteena on luoda huoltokirja, joka on yksinkertainen, selkea ja kaytannolli-
nen. Tahan tavoitteeseen paastakseen taytyy jokaisen osapuolen nakemyksia

ja kehittamisideoita ottaa huomioon.
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Toimintatutkimus on aina yksittdiseen tapaukseen kohdistuva, joten tulokset
ovat paikkansa pitavia vain taman tutkimuksen suhteen [2, s.11]. Tutkimuksen
luotettavuuden arviointi painottuu toiminnallisen tutkimuksen luonteen vuoksi
tulosten, menetelmien ja tiedonkeruun tarpeeksi tarkkaan dokumentaatioon.
Tutkimustulosten siirrettavyyden kannalta tarkeaa on lahtdkohtatilanteen
tarkka kuvaus, jotta on mahdollista paatella, mihin tilanteisiin tulokset ovat so-
vellettavissa. [2, s.134 —135.] Tassa tutkimuksessa ei pyrita yleistamaan

tuotosta eli huoltokirjaa.

7.1 Tutkimusmenetelméa

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa ajan tasalle UPM Pelloksen Iv-
laitteet seka luoda niille helppokayttéinen, yksinkertainen ja selkea huoltojen
raportointi alusta. Huoltokirja tulee sisaltamaan iv-laitteiden huolto-ohjelman,
kayttopaivakirjan ja mahdollisuuden liittda kiinteistoon liittyvia PDF-tiedostoja,
kuten palaverimuistioita ja huoltoraportteja. Huoltokirja mahdollistaa UPM Pel-
lokselle tehtavien huoltojen seuraamisen ja toteutumisen huoltosopimuksen

mukaisesti. Huoltosopimus Pelloksella on Caverion Suomi Oy:n kanssa.

7.2 Aineistonkeruu

Tutkimusaineisto on keratty yhteisissa palavereissa toimeksiantajan ja huolto-
yhtion kanssa. Aineistonkeruussa on kaytetty palaverimuistioita seké huolto-
yhtion tyontekijdiden ja huoltopaallikbiden haastatteluita. Lisdksi huoltokirjan
kokoamisessa on hyddynnetty teoriatietoa sekad Caverion Oy:n ja UPM Pellok-

sen vdlille huoltosopimuksessa tehtyéa palvelukuvausta.

8 TULOKSET

Opinnaytetyon tuloksena syntyi paivitetty laiteluettelo UPM Pelloksen iv-lait-
teista sek& huoltojenraportointialusta kyseisille laitteille. Laitteiden kartoituk-
sessa hyddynnettiin Pelloksella huoltoja suorittavia Caverion Suomi Oy:n
huoltomiehi&. Kartoitetut laitteet listattiin Excel-taulukkoihin tehdaskohtaisesti
ja laiteryhmittain. Huoltokirja luotiin Microsoft Teams -alustalle kayttden apuna

Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. Teams-sovelluksen avulla Caverionin huol-
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tomihet ja tyonjohto paasevat myds kayttamaan ja tarkastelemaan huoltokir-
jaa. Valmis huoltokirja toimii myds tiedonjakelukanavana seka tietovarastona
kiinteiston yllapidossa. Huoltokirjaan raportoidaan huoltotapahtumat ja havain-
not seka tehdéaan huoltojen kuittaukset ja seurataan huoltojen toteutumista.
Huoltokirja koostuu eri osista ja kuvassa 6 on esitetty huoltokirjan aloitussivu,
josta kaikki osiot 16ytyvat. Huoltokirjaan saa helposti lisattyd uusia kansioita ja

sivuja seka poistaa jo olemassa olevia tiedostoja tarvittaessa.

Tiimit = ( Yleinen Viestit Tiedostot Wiki +

-+ Uusi Lataa palvelimeen <= Synkronoi @ Kopioi linkki

Pellos Huoltokirja
C . Tiedostot General
Yleinen

Kayttopaivakirja.xlsx
maanantaina kio 12:16 PM

Dokumentit maanantaina klo 1... vonen Samu

~Huolto ja kunnossapito Eilen kello 6:20 AM Ivonen Samu

B Kayttopaivakirja.xlsx maanantaina klo 1...

Kuva 6. Huoltokirjan aloitussivu

8.1 Kayttopaivakirja

Huoltokirjan aloitussivulla ilmoitustaululta 16ytyy kayttopaivakirjaosio. limoitus-
taululle aloitukseen kiinnitetysta kayttopaivakirjan kuvakkeesta paasee tarkis-
tamaan viimeisimmat merkinnat ja huomiot kohteesta. Kayttopaivakirja on Ex-
celilla tehty taulukko, johon merkataan tehty havainto sek& kohde ja paiva-

maarad. Kuvassa 7 on esitetty huoltokirjan kayttopaivakirja.
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PAIVAMAARA KOHDE IMERKINTA

Kuva 7. Kayttopaivakirja

8.2 Huoltokalenteri

Huoltokalenteriin on taulukoitu kaikki kartoitetut ja ajan tasalle paivitetyt iv-lait-
teet. Huoltotaulukko I6ytyy huolto- ja kunnossapito-osion alta. Taulukossa on
omat sarakkeet, joihin merkataan kohde, huollettava laite, huoltojen taajuus,
aika, suoritettava huoltotoimenpide, huoltotyon tekija seka tarvittavat lisatiedot
ja muut oleelliset huomiot huollettavasta kohteesta. Taulukon alaosasta paa-
see valitsemaan tuloilmakoneet, poistoilmakoneet tai ilmalampoépumput. Jo-
kaisesta valikosta l0ytyy kaikkien tehtaiden (P1, P2 ja P3) kyseessa olevat
laitteet eriteltynd ja taulukoituna tehdaskohtaisesti. Taulukon avulla huoltoteh-
tavia pystyy tarkastelemaan ja tarvittaessa tulostamaan. Huolto- ja kunnossa-
pitokansioon voi tallentaa suoritetut huollot vuositasolla ja kansiosta 16ytyy
myos laitteiden huoltokuvaus. Kuvassa 8 nakyy P1 tehtaan tuloilmakoneiden

huoltotaulukko ja kuvassa 9 vastaava huoltotaulukko ilmalampépumpuille.
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HUOLTOKIRIA

Caverion Suomi Oy

UPM Pellos- vaneritehdas

HUOLTOKALENTERI TULOILMAKONEET
UPM Pellos
Karsikkoniementie 10
52420 Pellosniemi

KOHDE LAITE MAARA (KPL) [TAAJUUS HUOLLETTU [HUOMIOT

®

Kuva 8. P1 Tuloilmakoneiden huoltotaulukko

KOHDE LAITE KYLMAAINE  |PAINO (KG) |TAAIUUS  [HUOLLETTU [HUOMIOT

Kuva 9. limalampdpumppujen huoltotaulukko

8.2.1 Huoltojen lyhenteet

Suoritettujen huoltotoimenpiteiden raportoinnissa kaytetaan apuna huoltojen
lyhenteita. Huolloissa tehdyt toimenpiteet merkataan huoltotaulukkoon lyhen-
teitd apuna kayttaen tilan saastamiseksi ja taulukon selkeyttamisen vuoksi.
Suoritetun huoltotoimenpiteen tunnus kirjataan huoltotaulukon huomiot sarak-
keeseen. Jokaisen huoltotaulukon alaosaan on merkattu huoltojen lyhenteet ja
selitykset, josta selvidad kunkin huoltotoimenpiteen lyhenteet. Huoltojen lyhen-
teita saa tarvittaessa myds lisattya. Kuvassa 10 on Pellos 3 tehtaan tuloilma-
koneiden huoltotaulukko, jonka alaosassa nakyy huoltojen lyhenteet.
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KOHDE LAITE MAARA (KPL) [TAAIUUS HUOLLETTU |HUOMIOT

MUUTA HUOMIOITAVAA:

J=)AATARI TESTATTU

T=TIIVISTEET VAIHDETTU SUODATINSEINAAN JA OVIIN

H=HIHNAT VAIHDETTU

S=SUODATTIMET VAIHDETTU

Kuva 10. Huoltojen lyhenteet

8.3 Huoltokirjan dokumentit

Huoltokirjaan on tehty oma kansio kiinteistta koskeville dokumenteille.
Kansioon voi arkistoida huoltoraportteja ja muita kiinteistoon liittyvaa oleellista
tietoa. Palaverimuistioille on dokumentit kohtaan luotu myds oma kansio,
jonne huoltopalaverien poytakirjat saa tallennettua. Kuukausipalaverimuistiot
saa koottua vuosittaisiksi tiedostopaketeiksi aina vuoden paatteeksi. Kansioon
saa koottua liitettavat asiakirjat jarkevasti eri kokonaisuuksiksi, jotta sisaltd py-

syy helppolukuisena ja selkeana. Kuvassa 11 on esitetty dokumentit-kansio.

C Yleinen Viestit Tiedostot v Wiki -+

=+ Uusi v T lataa palvelimeen & Synkronoi @ Kopioi linkki 1 lataa & Avaa sovelluksessa SharePoint

Tiedostot > General > Dokumentit

D Nimi ~~ Muokattu ~ Muokkaaja ~~
Palaverimuistiot 6 péivaa sitten Ilvonen Samu
O Caverion ja UPM yhteystiedot.xlsx 28. tammikuuta Ilvonen Samu

Kuva 11. Huoltokirjan dokumentit
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkeimp&né osana voidaan pitaa paivitettya iv-laiteluetteloa ja
sen perusteella luotua huoltojenraportointialustaa, joka on myds otettu kayt-
t6on Caverionilla iv-huoltojen raportointeihin. Paivitetty iv-laiteluettelo ja
Teams-alustalle luotu huoltokirja on my6s apuvaline Caverionilla huoltojen
seurannassa ja dokumentoinnissa. Huoltokirjan avulla kaikki ajantasainen ja
oleellinen tieto voidaan tallentaa yhteen paikkaan. Laiteluetteloa on mahdol-
lista paivittaa sitd mukaan, kun uusia laitteita asennetaan ja vanhoja poistuu
kaytosta mika helpottaa laitekannan ajan tasalla pitdmista. Taméa on yksi huol-

tokirjan suurimmista hyddyista.

Huoltokirja antaa mahdollisuuden my®os siihen, etté ns. hiljainen tieto yrityksen
sisélla voidaan dokumentoida. Huoltomiehille kertyy kohteesta ja jarjestelmista
paljon kokemusperéaisté tietoa, joka saattaa helposti jadda vain tyontekijoiden
haltuun, jos niitd ei dokumentoida. Jos kohteessa huoltoja suorittava henki-
|6st6 vaihtuu, tallentamaton tieto havida vaihtuvan henkildston mukana. Tassa
huoltokirja on myds oivallinen apuvaline ja tietolahde uusille huoltomiehille
seka heidan kouluttamisessaan, kun tietoa tallennetaan mahdollisimman pal-

jon huoltokirjaan.

Riskind huoltokirjassa on, ettei sita paiviteta tarpeeksi usein, jolloin se antaa
vanhentunutta tietoa ja se menettaa merkityksensa. Huoltokirjasta ei saa
tehda myoskaan liian laajaa, jolloin sen kaytto voi tulla liian raskaaksi ja se
voidaan kokea jopa haittana.

Opinnaytetyon tuloksena luotuja aineistoja on mahdollisuus jatkokehittaa tar-
peen tullen. Paivitettya laiteluetteloa on mahdollisuus kehittaa jatkossa esi-
merkiksi lisddmalla siihen kattavampia laitekohtaisia tietoja. Myds Excel-tau-
lukkolaskentaohjelmalla luotua lomakemallia on mahdollisuus kehittaa parem-
min mobiilitekniikkaan ja pilvipalveluihin soveltuvaksi. Huoltokirja-alustaa voi-
daan myds jatkokehittaa lisdamalla valilehtia tarpeen mukaan. Huoltojen ra-
portointialustaa voidaan kayttaa ja muokata myds muihin teknisiin jarjestelmiin

ja laitteisiin sopivaksi.
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