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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena oli luoda ja saattaa kirjalliseen muotoon kunnossapito-
suunnitelma Setynoil Oy:lle. Suunnitelma pitaa sisallaan laitoksen keskeisen
tuotanto-omaisuuden kunnossapitotarpeen kartoitusta, seka esittaa laitteistolle
kunnossapidon menetelmid. Suunnitelmassa annetaan maaritelma yrityksen ta-

valle tehda kunnossapitotyota ja luodaan pohjaa toiminnan kehittamiselle.

Yrityksessa on tehty ennestaan kunnossapitoty6td, ja yritys huoltaa seka korjaa
valtaosan tuotanto-omaisuudestaan itse. Yrityksessd on ammattitaitoinen henki-
I6kunta, jolla on laaja tuntemus tekniikan eri aloista. Tam& mahdollistaa katta-
van kunnossapitotoiminnan ilman ulkopuolisia tekijoita. Yritys kayttda myos ul-

kopuolisten yritysten palveluita joidenkin laitteiden ja koneiden osalta.

Opinnaytetydssa maaritellaan keskeisten tuotannon osien rutiinikunnossapito-
toimia, jotta tieto on helposti saatavilla niin vanhoille kuin tuleville tyontekijoille.
Tyon pohjalta voidaan luoda henkilostélle koulutusmateriaalia ja opettaa uusille
tyontekijoille normaaliin tydviikkoon kuuluvia tyétehtavia. Tyota voidaan kayttaa

uusien tyontekijoiden perehdytyksen osana.

Setynoil Oy on Jarvenpaassa sijaitseva, 1973 perustettu, kemikaalien pakkaa-
miseen erikoistunut perheyritys. Yrityksen juuret ovat Helsingin Laajasalon 6ljy-
satamassa, josta se siirtyi 2009 Jarvenpaahan. Yritys tyollistaa kahdeksan hen-
kiloa vakituisesti. Yritys myy kemikaalien pakkauspalvelua muille yrityksille. Ti-
laajakunta on laaja ja kattaa monia asiakkaita suurista porssiyrityksista pienem-

piin toimijoihin.

Kemikaalien pakkaamisen liséksi yritys harjoittaa autokemikaalien varasto- ja
tukkutoimintaa. Yritys kéasittelee suuria maaria palavia nesteita vuosittain ja on

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (TUKES) valvonnan alainen.



Opinnaytetydssa on kaytetty OpenAl:n ChatGPT:n versiota 4.0. lahdeviitteiden
muotoiluun. Opinnadytetyon tekija on vastuussa kaikesta opinnaytetyon sisal-

|6sta ja muotoilusta.

2 Kunnossapidon teoriaa
2.1 Kunnossapidon kehitys
Standardissa SFS-EN 13306:2017: kunnossapito saa seuraavan maaritelman:

Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja likkeen-
johdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palaut-
taa koneen toimintakyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan
halutun toiminnon [1].

Ensimmainen sukupolvi

Kunnossapidon ensimmaisen sukupolven voidaan sanoa saaneen alkunsa
1700-luvun alusta ja paattyneen toiseen maailmansotaan. Kunnossapitotyota
on toki tehty kauan ennen tatakin, mutta kunnossapidettavat kohteet ovat olleet
huomattavasti yksinkertaisempia. Menneina aikoina tuotantokoneet olivat yksin-

kertaisia ja tarpeeseen nahden ylimitoitettuja vikaantumisen valttamiseksi. [2.]

Ensimmaisen sukupolven aikana laitteita oli alhaisen integraatioasteen vuoksi
mahdollista pitéda seisokissa toimenpiteiden suorittamiseksi. Lisaksi koneet oli-
vat verrattain yksinkertaisia ja paaasiallinen vikaantumismekanismi oli ajasta
riippuva vikaantuminen. Huoltaminen ja korjaaminen olivat myos yksinkertaisia
toimenpiteitd, kuten puhdistamista, voitelua seka saatamista, joita kunnossapito

toki paljon on nykyaankin. [2.]
Toinen sukupolvi

Toinen sukupolvi sai alkusysayksen toisesta maailmansodasta, joka pakotti te-
ollisuuden suuriin tuotantomaariin samalla, kun tuotantokoneiden vakinaistunut

kayttdjakunta oli viety rintamalle. Tuotantomaaria kasvatettiin automaatiolla ja



yhdistelemalla laitteita seka laitoksia pidemmiksi ketjuiksi. Muutokseen liittyi eri-
laisia haasteita, joista sai alkunsa sarja laatuhankkeita, jotta tuotannon laatu ja

maara voitiin yllapitaa tydvoiman osaamistason vaihdellessa. [2.]

Monimutkaistuneet koneet toivat uusia vikaantumismekanismeja, ja tama pa-
kotti teollisuuden liséamaan kunnossapitotydta. Ehkaiseva kunnossapito kehittyi
ratkaisuksi aikakauden haasteisiin, vaikka se olikin aluksi vain jaksotettua huol-
toa. [2.]

Kolmas sukupolvi

Kolmas sukupolvi sai alkunsa 1970-luvulla. Sita edesauttoi avaruusprojektien
toimintatapojen saapuminen teollisuuteen. Vaatimukset kayttovarmuudelle ase-
tettiin korkeammalle kuin koskaan ennen, ja tutkimusnaytt6a alettiin kayttamaéan

toiminnan tukemiseen yha jarjestelmallisemmin. [2.]

Mekanismien ja automaation lisdantyessa tulivat tuotantolinjat entista riippuvai-
semmiksi koneiden luotettavuudesta. Toiminnan tehostuessa myoés hairittilan-
teiden kustannukset kasvoivat ja tulivat huomattavasti kallimmaksi kuin vikaan-

tumisen valttaminen. [2.]

Neljas sukupolvi

Neljas sukupolvi alkoi 1990-luvun elektroniikan ja IT-alan [apimurron myo6ta.
Keskeista neljannelle sukupolvelle on huomattavasti kohonneet tuotantokonei-
den hinnat ja monimutkaistuneiden laitteiden nostamat osaamisvaatimukset

kunnossapitohenkilstolle. [2.]

Lisaksi testaus- ja huoltolaitteiden, kuten mittareiden hinnat ovat nousseet huo-
mattavasti. Yritysten ei ole kannattavaa panostaa kallimpaan testeriin, kuin itse

tuotantolaite maksaa. [2.]

Uuden teknologian elinkaari voi olla huomattavan lyhyt - kuukausia ellei viikkoja.

Yritysten ei kannata panostaa uusien teknologioiden ja testauslaitteiden



hallintaan samalla tavalla kuin ennen niiden korkean hinnan ja rajallisen kaytet-
tavyyden vuoksi. Kunnossapito siis ulkoistetaan siihen erikoistuneille yrityksille,

joilla on osaaminen ja halu panostaa laitteiston ajantasaisuuteen. [2.]

2.2 Kunnossapitotavat.

Kunnossapidon alalle on vuosien saatossa vakiintunut lukuisia erilaisia lahesty-
misstrategioita, joita kuvataan usein englanninkielisista kutsumanimista poimi-

tuilla lyhenteilla.

Karkeasti kunnossapidon voi jakaa kahteen paatyyppiin: ehkdisevaan ja korjaa-

vaan kunnossapitoon. Paatyypit jakautuvat kuvan 1 mukaisesti alatyyppeihin.

Types of maintenance

! l

Preventive maintenance Corrective maintenance

l i

| I

[
Condition

Risk based basad

‘ e ‘ Enllure Deferred Emergency

based finding

Predictive

Kuva 1. Kunnossapitotavat jaoteltuna [3.]

Ehkaisevassa kunnossapidossa keskeisinta on tyon tekeminen ennen vian il-
menemista. Tyota voidaan tehda vikaantumisen estamiseksi, riskin pienenté-

miseksi tai vikaantumisen aiheuttamien seuraamusten vahentamiseksi. [3.]

Korjaavassa kunnossapidossa vahinko on jo tapahtunut ja ty6ta tehd&éan toimin-
nan palauttamiseksi. Korjaava kunnossapito ei automaattisesti tarkoita laimin-

lydnti&, vaan voi olla valitun Run To Failure -strategian lopputulos. [3.]

Ehkéiseva kunnossapito



Ehkéaisevaa kunnossapitoa (Preventive Maintenance, PM) kutsutaan myads rutii-
nihuolloksi. Ehkaisevan kunnossapidon strategialle on keskeista aikataulutetut
kunnossapitotoimet ja vaihtotoimenpiteet. Laitteet ja koneiden osat vaihdetaan
tai kunnostetaan maaraajoin, niiden todellisesta kunnosta huolimatta. [3.]

Aikaperusteinen huolto

Ehkaisevalla kunnossapidolla viitataan usein aikaperusteiseen kunnossapitoon
(Time-Based Maintenance, TBM). Aikaperusteisessa kunnossapidossa huollot
tehdaan ennalta suunnitellun aikataulun mukaan, laitteiston kunnosta huoli-
matta, jotta voidaan valttaa kalliiden vikaantumistilanteiden ja yllattavien laiterik-

kojen aiheuttama riski. [3.]

Aikajanne toimenpiteiden valilla voi olla mita tahansa paivasta vuosiin, mutta se
perustuu aina sovittuihin jaksoihin. Esimerkiksi autot tulisi huoltaa 10 000 km tai

yhden vuoden vélein. [3.]

Riskiperusteinen kunnossapito

Riskiperusteisessa kunnossapidossa (Risk-Based Maintenance, RBM) kunnos-
sapitoresursseja kohdistetaan sellaiseen laitteistoon, joka vikaantuessaan ai-
heuttavat erityisen suuren riskin tai haitan. Jarjestelmassa keskitytaan siis tuo-
tannon tai turvallisuuden kannalta keskeisten laitteiden ja jarjestelmien huolta-

miseen, ja pieniriskisiin laitteisiin sovelletaan erilaisia huolto-ohjelmia. [3.]

Esimerkki riskiperusteisesta kunnossapidosta ovat erilaiset tarkastukset, kuten

painesailion, venttiileiden tai kemikaalisailididen vuototarkastukset. [3.]

Vikojen etsintaan perustuva kunnossapito

Vikojen etsintdén perustuvassa kunnossapidossa (Failure Finding Maintenance,
FFM) keskitytaan piilevien vikojen havaitsemiseen laitteistossa, jota ei valtta-
matta tarvita laitoksen normaalissa paivatoiminnassa. Esimerkiksi suojausvent-

tillit, sammutusjarjestelmat ja halyttimet ovat laitteita, joiden vikaantumista ei ole



mahdollista havaita normaalilla kunnonvalvonnalla, koska laitteet eivat ole kay-
toéssa kuin poikkeustilanteessa. Piilevat viat on taten tarkeata 16ytaa ennen lait-
teeseen turvautumista, jotta voidaan varmistua toimivuudesta. Vikojen etsintaa

suoritetaan maaraajoin ja usein lainsdadannon vaatimusten pohjalta. [3.]

Kunnonvalvontaan perustuva kunnossapito (Condition Based Maintenance,
CBM)

CBM-strategiassa (Condition Based Maintenance, CBM) etsitaan fyysisia merk-
keja vian olemassaolosta tai potentiaalisesta ilmenemisesta. Viat eivat usein ole
iasta riippuvaisia. Useimmiten viat antavat jonkinlaisen varoituksen ennen varsi-
naista ilmenemistaan. Jos nama varoitukset ja merkit osataan tulkita ja huomi-
oida oikein, taydellinen vikaantuminen voidaan mahdollisesti estaa tai ainakin

lieventad sen aiheuttamia vaikutuksia. [3.]

Strategian keskeisin kasite on P-F kuvaaja (kuva 2).

The P-F Curve

smooth running

P - Change in condition or
= performance detected

further

degration ® F = funtional failure

impending

failure limited

functionality

PF Interval = lead time to failure

Functional Performance

Time

Kuva 2. P-F kuvaaja. [3]

Kuvaajasta voidaan nahda, ettd ennen vikaantumistaan laitteisto alkaa heiketa
sellaiseen pisteeseen, ettd vika voidaan ensimmaista kertaa havaita. Tama
piste on kuvaajassa P (Potential failure, piileva vika). Mikali vikaa ei havaita tai
siihen ei sovelleta toimenpiteitd, se etenee toiminnalliseen vikaan eli kuvaajassa

pisteeseen F (Functional failure, toiminnallinen vika). [3.]



P ja F aikavalia kutsutaan P-F-intervalliksi. P-F-intervalli voidaan nahda eraan-
laisena toimintaikkunana, jossa tarkastus voi havaita tulevan vian ja saada nain

mahdollisuuden reagoida. [3.]

CBM ei pyri vahentamé&an vikojen todennékoisyytta. Strategialla pyritaéan puut-
tumaan tilanteeseen ennen sen eskaloitumista, silla tamé on usein taloudelli-

sesti jarkevaa. [3.]

CBM-strategian tehokkuus riippuu P-F-intervallin pituudesta. Pitk& varoitusaika
mahdollistaa korjausten suunnittelun etukateen. Materiaalit ja resurssit jarjeste-
tédan ajoissa, ja vika voidaan tuotannon mahdollisesta pysahtymisesta huoli-
matta estaa. Lyhyella P-F-intervallilla CBM-strategia menettaa tehoaan, silla

korjaukset alkavat helposti muistuttaa nopeaa, ékillista korjausta. [3.]

Ennakoiva kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito (Predictive Maintenance, PDM) muistuttaa monilta
osin kunnonvalvontaan perustuvaa strategiaa (CBM), mutta sita voidaan pitaa
edistyneempana. Strategiassa keskeisessa osassa on tekoalyn, koneoppimisen
ja teollisuusantureiden hyddyntaminen, datan keraaminen ja sen huolellinen
analysointi. Lukuisista eri lahteista saatavat parametrit koostetaan ja naiden
avulla voidaan suunnitella paras mahdollinen tilaisuus kunnossapitotoimenpi-
teelle. [3.]

Suuret, korkeavolyymiset yritykset ovat aktiivisesti siirtyneet strategian kayttoon,

mutta pienet yritykset tyytyvat CBM-strategioihin. [3.]

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (Reliability Centered Maintenance, RCM)
on menetelma, jonka tavoitteena on varmistaa laitteiden ja jarjestelmien luotet-
tava toiminta, tunnistamalla prosessien vikaherkimmat kohdat ja arvioimalla
vikaantumisten seuraukset. Menetelmassa laitteet priorisoidaan niiden Kriittisyy-

den perusteella. Mita suuremmat vaikutukset vikaantumisella on tuotantoon,



turvallisuuteen, ympéristoon tai talouteen, sité tarkeampi kohde on kunnossapi-

don nékdkulmasta. [2.]

RCM-menetelman keskidssa on laitteiden vikaantumismekanismien perusteel-
linen ymmartadminen. Naiden tietojen avulla voidaan valita kuhunkin kohteeseen
teknisesti ja taloudellisesti jarkevimmat kunnossapitotoimenpiteet. Tarkoi-
tuksena ei ole pyrkia estamaan vikaantumista kokonaan — mika ei usein ole
mahdollista — vaan minimoida vikaantumisesta aiheutuvat haitalliset vaikutukset
ja hallita riskit tehokkaasti. [2.]

RCM-prosessi etenee tyypillisesti seuraavasti:

o Maaritellaan laitteen tai jarjestelman toiminnot ja toimin-
tavaatimukset.

. Tunnistetaan mahdolliset vikamuodot ja niiden syntymekanismit.
. Arvioidaan vikojen vaikutukset ja kriittisyys.

o Valitaan tarkoituksenmukaiset kunnossapitostrategiat (esim. kun-
nonvalvonta, ennakoiva huolto tai suunniteltu vikaantuminen).

. Arvioidaan kunnossapitokeinojen kustannustehokkuus ja
sovelletaan kaytannossa.

RCM-menetelma tarjoaa jarjestelmallisen tavan optimoida kunnossapitoresurs-
sit. Se auttaa keskittyméaan niihin toimenpiteisiin, jotka parhaiten parantavat lai-
tosten kayttdvarmuutta ja turvallisuutta, samalla kun turhaa ylikunnossapitoa

voidaan valttaa. [2.]

Korjaava kunnossapito (Corrective Maintenance, "Run to Failure”)

Korjaavassa kunnossapitostrategiassa laitteen toimintakunto palautetaan vasta
vian ilmenemisen jalkeen. Vika on hyvaksyttavissa turvallisuuden, ympariston ja
taloudellisuuden mittareilla mitattuna. Vian estdminen ei valttdmatta ole resurs-
sien ja talouden kannalta jarkevaa tai mahdollista. Strategia ei aina ole tietoinen
valinta. Se saattaa olla seurausta suunnittelemattomuudesta ja vioista, jotka en-

nalta ehkaiseva kunnossapito on epaonnistunut ehkdisemaan.



Esimerkkeja Run to Failure -kayttokohteista ovat valaisimet ja monet anturit. Vi-
kojen seuraukset ovat hyvin rajalliset, eika vika valttamatta edellyta valitonta

korjausta tai siité ei aiheudu turvallisuushaittaa. [3.]

Strategiassa on tarkeata varmistua kohteiden vikaantumisen todellisista seu-
rauksista, jottei paadyta tekemaan kiireellista korjausta. Run to Failure -strate-
gian soveltaminen laitteisiin, joiden on toimittava valittbmasti vian ilmenemisen

jalkeen, altistaa laitoksen reaktiiviselle kunnossapidolle. [3.]

Korjaava kunnossapito on usein reaktiivista kunnossapitoa, ja sen on arvioitu
olevan kymmenen kertaa ennakoivaa kunnossapitoa kallimpaa. Korjaavaa kun-
nossapitoa on myoés mahdotonta johtaa, koska toiminta tapahtuu akillisesti ja

seuraukset ovat ennustamattomia. [2.]

Tuotannon tehokkaan toiminnan varmistamiseksi tulee prosessin olla mahdolli-
simman hairiéton. Vikaantumisen hallinnan keskeisena suorittajana toimii ko-
neenkayttdja, joka pystyy toimimaan ennen kuin havaittu ongelma kehittyy niin

suureksi, etta se pysayttad prosessin. [2.]
Hatakunnossapito

Hatakunnossapito on nimensa mukaisesti reagoimista akilliseen vikatilantee-
seen. Silla on taipumus sekoittaa organisaatioiden kalenterit ja suunnitelmat,
eika taten ole optimaalinen ratkaisu, mutta joissakin tilanteissa pakollinen. Suu-
ret maailmanluokan organisaatiot varmistavat, etta hatakunnossapidon osuus

on alle kaksi prosenttiyksikkda kokonaiskunnossapidon maarasta. [3.]

3 Kayttdseuranta ja kunnonvalvonta

Kayttdseuranta on kayttajien normaalin tydnteon ohessa suorittamaa tarkkailua,
hoitoa ja huoltoa. Se pitaa sisélladn pienet toimenpiteet ja maaratyn siisteysta-
son yllapidon [4].
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Keskeisena tytvaiheena kaytdnseurannassa on laitteen perusteellinen puhdis-
taminen. Tavoitteena on poistaa kaikki sellaiset tekijat, jotka saattavat kiihdyttaa
laitteen kulumista. Esimerkiksi p6ly ja lika laakereissa tai koneissa, jossa laake-
rit sijaitsevat, aiheuttaa niiden ylimaaraista kulumista. Kun koneen kayttaja pe-
rusteellisesti puhdistaa oman tuotantolaitteensa, han tulee samalla tarkista-

neeksi laitteen mahdollisten alkavien tai piilevien vikojen varalta. [2.]

Liséksi kayttdseurannassa siistitaan koneen ympaéristo ja estetddn ns. loppusi-
joituspaikkojen syntyminen. Tdma helpottaa sek& koneen seurantaa etta kun-
nossapidettavyytta, kun koneet ja laitteet ovat saavutettavissa turvallisesti mah-

dollisimman helposti. [2.]

Kunnonvalvonnalla tarkoitetaan sellaista toimintaa, jossa laitteiden kunnon tilaa
seurataan, raportoidaan ja analysoidaan [4]. Tama tarkoittaa nykyaikaisessa
tehdasymparistéssad monesti anturidataa, mutta pitaa sisalladan myos kayttajien

aistihavainnot ja niista luodut kirjaukset [2].

Setynoil Oy:n kaytonseuranta ja kunnonvalvonta

Yrityksessa linjastojen kayttajat suorittavat kayttoseurantaa paivittaisessa tyos-
saan. Eri tuotteiden valissa koneet ja laitteet pestaan, jotta seuraavaan tuote-
eraan ei paady pakkauskoneella aikaisemmin pakattuja tuotteita. Kaytonseuran-
taa, rasvausta ja huoltotyota tehdaan néiden vaihto-operaatioiden aikana vahin-

taan viikoittain.

Kunnonvalvontajarjestelmén raportointikanavana yrityksella toimii johdon ja
tyontekijoiden yhteinen keskusteluryhma, johon jokaisella yrityksen tyontekijalla
on vapaa paasy ja kirjoitusoikeus. Ryhmaan raportoidaan poikkeamahavainnot
seka havaitut tai ennustetut viat. Niihin pyritddn reagoimaan valittémasti - tai mi-
kali poikkeaman laatu mahdollistaa hitaamman puuttumisen - tdma merkitaan

tuotantokoneen laheisyyteen ylos ja otetaan ajan salliessa tyon alle.
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Yritys on ollut tyytyvainen keskusteluryhma malliin, ja siind ei koeta kehittamis-
tarvetta. Tyon jatkosuunnitelmana on lahtea kehittdmaan kunnonvalvonnan Kir-

jausten tallennusjarjestelméaa.

4 Turvallisuus

Jokaisella on asemastaan rippumatta velvollisuus huolehtia omasta, seké
muun tydyhteison turvallisuudesta. Tyoturvallisuuslaki (738/2002) maarittelee
tydsuojelun perusteet. Lahtokohtana kaikessa tyoturvallisuudessa on yritysten
omaehtoinen toiminta. Juridisen vastuun tyoturvallisuuden toteutumisesta kan-

taa toiminnasta vastaava johto [5.]

Palavien ja vaarallisten kemikaalien parissa tydskennellessé turvallisuuskysy-
mykset korostuvat. Jokaisen paatoksen seka toimenpiteen pohjalla on oltava
turvallisuuskeskeinen ajattelu ja riskien tunnistaminen. Puutteet riskien tunnista-
misessa ja turvallisuusajattelussa voivat johtaa vakavaan ymparistdonnetto-

muuteen, loukkaantumiseen tai kuolemaan.

4.1 Tyoturvallisuus

Tybnantajalla on Suomessa huolehtimisvelvoite. Tydnantajan tulee tunnistaa
tyohon liittyvat riskit ja suunnitella tydymparisto turvalliseksi. Tyontekijat tulee
perehdyttdéd tydpaikan olosuhteisiin seka oikeisiin tybmenetelmiin ja tarjota tar-

vittavat suojautumisvarusteet. [5.]

Tyontekijan tulee noudattaa annettuja ohjeita ja maarayksia. Hairidista ja puut-
teista tulee ilmoittaa viipyilematta ja havaittuihin riskeihin tulee puuttua valitto-
masti. Kaikki tydturvallisuuteen liittyvat puutteet ja vaaratilanteet on viipymatta

iimoitettava ja korjattava asianmukaisesti. [5.]

Kunnossapito on teollisuuden ty6turvallisuuden kulmakivi. Huomattavan suuri
osa tapaturmista johtuu viallisista laitteista, joiden kunnossapito on ollut riittdma-
tonta. [6.]
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Siisteyden laiminlydnti on toinen yleinen tyétapaturmien aiheuttaja. Turvallisen
likkumisen edellytys on, etta kulkuvaylat ovat kaikissa tilanteissa vapaat tava-

roista tai kaatuneista nesteista. [7.]

Vaarallisten aineiden parissa tydskennellessé tulee varustautua riittavilla suoja-
varusteilla. Tama tarkoittaa Setynoil Oy:ssa nitriilikasineitd, haalaria, turvaken-
kia seka suojalaseja. Tayttohuoneen sisapuolella tydskennellessa kaytetaan li-
saksi vahintdan A2 -tasoista puolinaamari -mallista hengityssuojainta
(EN14387), elleivat koneet ole taysin puhtaita pakattavista aineista.

4.2 Paloturvallisuus

Paloturvallisuus on huomioitava kaikessa laitoksessa tapahtuvassa toimin-

nassa. Yrityksessa kiinnitetaan erityistd huomiota kipindsuojaukseen. Palavien
nestepintojen laheisyydessa kaytetddn kipinasuojattuja tyokaluja. Kaikki putkis-
tot, linjastot ja muut osat, joissa staattista sdhkda voi esiintya, on suojamaadoi-

tettu. Maadoitusjohtojen ja liitdntdjen kuntoa seurataan aktiivisesti.

Setynoil Oy:lla on kaytossaan kaksi automaattista sammutuslaitejarjestelmaa,
jotka sammuttavat hiilidioksidilla havaitsemansa tulipalon. Jarjestelméat on asen-

nettu turvaamaan tayttbhuonetta seka palavan nesteen varastotilaa.

Laitoksella on kaytdssaan runsaasti kdsisammuttimia, jotka tarkastetaan kah-
den vuoden vélein. Sailidautojen purkupaikalla on raskaampi jauhesammutus-

kalusto. Liséksi laitoksella on esisammutukseen tarkoitettu sammutustykki.

4.3 Prosessiturvallisuus

Prosessiturvallisuudella tarkoitetaan prosessien ja kemikaalien aiheuttamia,
mahdollisia vaaratilanteita. Tilanteet ja onnettomuudet ovat luonteeltaan akki-
naisia, ja niihin voi liittyd vaarallisten aineiden vapautuminen, tai pelkk& mahdol-

lisuus vaarallisten aineiden vapautumisesta hallitsemattomasti. [7.]
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Prosessiturvallisuus eroaa ty6turvallisuudesta todennékdisyyden ja seurausten
vakavuuden nékdkulmasta. Prosessiturvallisuustapahtumat ovat vahemman to-
denn&kdisid, mutta seuraamuksiltaan usein vakavampia kuin varsinaiseen ty6-
turvallisuuteen liittyvat onnettomuudet. Esimerkiksi liukastuminen pihalla on tal-
vella todenndkoinen, mutta seuraamuksiltaan vahemman vakava onnettomuus,
kuin vaikkapa palavaa nestetta sisaltavan putken rajahtaminen ja aineen hallit-

sematon purkautuminen. [7.]

Kuvaajassa (kuva 3) havainnoidaan seurausten vakavuuden suhdetta tapatur-
man todennakdisyyteen. Prosessiturvallisuudessa puhutaan usein todennakoi-

syydeltddn vahaisista, mutta seurauksiltaan vakavista tapaturmista.

Suuri

Prosessiturvallisuus

Todenndkdisyys/taajuus

Pieni

Pieni Seurausten vakavuus Suuri

Kuva 3. Todennakdoisyyden ja seurausten vakavuuden yhteys. [8.]

Laki edellyttdd painelaitteiden, varoventtiilien, sammutuslaitteiston, sailididen,
paloilmaisimien seka sahkolaitteiden sdanndllista kunnonvalvontaa ja tarkastuk-
sia. Yrityksella on koulutettu henkildkunta kunnonvalvontaan ja tarkastukset os-

tetaan ulkopuolisilta yrityksilta. [7.]
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5 Ymparisto

5.1 Ymparistolupa

Setynoil Oy harjoittaa vaarallisten kemikaalien laajamittaista kasittelya seka va-
rastointia, joten laitoksella on voimassa oleva ymparistolupa. Yritys kuuluu Tur-
vallisuus- ja kemikaalivirasto (TUKES) valvonnan piiriin. Pakattaviin tuotteisiin

kuuluu glykolien ja 6ljyjen lisdksi palavia aineita, kuten etanolia ja hiilivetyja ku-

ten bensiinia ja tarpattia. [8.]

Kemikaalit varastoidaan sailidvarastoissa ja kappaletavaravarastossa. Kaytossa
on 12 sailiota, joiden koot ovat 29-40 m3. Taman liséksi ulkona on kevytta polt-

todljya korkeintaan 1 m3. [8.]

5.2 Ymparistokuormituksen rajoittaminen

Laitoksen ilmaan aiheuttamat paastot ovat vahaiset. Orgaanisia yhdisteita haih-
tuu arvion mukaan noin 400 kiloa vuodessa. Tayttbhuoneessa vapautuvat hiili-
vedyt ohjataan ulos aktiivihiilisuodattimien lapi, joiden kuntoa valvotaan vuosit-
tain. [8.]

Maaperaan toiminnasta ei normaalitilanteessa aiheudu lainkaan paastoja. Sai-
lit sijaitsevat suoja-altaassa, ja kemikaalien kasittelytilat on rakennettu tiiviiksi.
Piha on pinnoitettu 1 mm paksulla HDPE-muovikalvolla koko tontin osalta. Sa-
devedet johdetaan ojiin 6ljynerottimen kautta, jonka poistoputket on varustettu
sulkuventtiileilla seka halyttymilla. Erotuskaivon toimintaa tarkkaillaan muun viik-

kotoiminnan yhteydessa. [8.]

Siséatiloissa lattiat on pinnoitettu laitoksessa pakattavien kemikaalien kestavalla
materiaalilla, samoin kuin seindt kymmenen sentin korkeuteen. Laitoksella on
jatkuvasti valmiudessa imeytysainetta vahinko- ja onnettomuustilanteiden va-
ralle. Laitoksen henkilékunta on koulutettu vahinko- ja onnettomuustilanteiden

varalta. [8.]



15

6 Setynoil Oy:n tuotanto-omaisuus

Setynoil Oy:lla on kaytdssaan seitseman tuotantolinjaa, jotka keskittyvat eri pak-
kauskokojen tayttoprosessiin. Kaikkien tuotantolinjojen tayttokone sijaitsee
muovilasilla erotetussa, ilmastoidussa tilassa. Nestepintoja ei esiinny muovilasi-
kopin ulkopuolella. Kopissa on oma ilmanvaihtokanava, jonka ulos kuljettama

ilma suodatetaan aktiivihiilisuodattimella ennen sen paatymista ilmakehaan.

Laitoksella on kaksi varastotilaa valmiille tuotteille, joista toinen on automaatti-
sammutusjarjestelmalla varustettu palavan nesteen pitkdaikaisvarasto. Ulkona
sijaitsee valiaikavarastojen lisaksi sailiokentta, jossa on 12 kappaletta 29—40

m3:n kemikaalisailitita. Sailiokentalla on lisaksi putkistoa seka pumppuja ainei-

den siirtmiseksi. Laitoksen varastotiloissa sijaitsee 25 m3:n vesisailio.

Ulkotiloissa sijaitsee tuotteiden valiaikaisvarasto seké& kanisterivarasto. Lisaksi
kuormalavat, tyhjat tynnyrit seka IBC-kontit varastoidaan ulkona.

Yrityksen hulevedet ohjautuvat tontilla sijaitseviin kaivoihin, joista ne ohjautuvat
erotinkaivolle. Erotinkaivossa on anturi, joka mittaa tyhjennystarvetta ja antaa

halytyksen sisatiloihin, mikali kaivo on tayttymassa tai ei toimi oikein.

Laitos on paloturvallisuussyista osastoitu useaan eri tuotantotilaan, jotka on ero-
tettu toisistaan palo-ovilla. Jokaisessa tilassa on omat poisto- ja tuloilmako-

neensa, jotka huolehtivat ilmanvaihdosta.

Paineilman laitokseen tuottaa Atlas Copco GA 18 VSD -kompressori, seka pie-

nempi varakompressori.

6.1 Tuotantolinjat

Yrityksessa luokitellaan tuotantolinja sen tuottamien tuotteiden perusteella. Tuo-
tantolinjat ovat kesken&an hyvin erilaisia ja eritasoisesti automatisoituja. Monet

likkuvat osat tai mekanismit kuitenkin toistuvat linjojen valilla.
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5 litran linja Iso linja”

Isolla linjalla pakataan suurimmaksi osaksi viiden litran tuotekokoa, mutta linja

soveltuu pienin muutostdin myos kolmen ja neljan litran kokoihin.

Linja on pitkalle automatisoitu, ja sen tuotantokapasiteetti on suuri. Linjaa aje-
taan paaosin kahden tydntekijan voimin, joista toinen toimii linjavahtina, kun toi-

nen tayttaa kanisterisiiloa ja tyhjentaa tuotteita kuormalavaradalta.

Linjasto pystyttaa itsenaisesti kanisterit, tayttaa ne, asettaa korkit ja pakkaa
pahvilaatikkoon. Tayttbkone on karusellimallinen koneisto, joka herkan vaa’an
avulla tayttda oikean maaran tuotetta astiaan. Tuote valuu astiaan laminaari-

sesti ilman roiskeita.

My®0s etiketit ja pahvilaatikoiden mahdolliset varoitustarrat tai viivakoodit linjasto
asettaa itsendisesti. Lopuksi Kawasakin kasittelyrobotti nostaa tuotteet kuorma-
lavalle. Lavaajana toimii Orferin kasettilavaaja, joka automaatiolla syottaa uu-

den lavan edellisen tilalle. Sama kasettilavaaja palvelee 5 litran ja 1 litran linjaa.

Litran linja "Pieni linja”

Litran linjaa kaytetaan erimuotoisten pienten pullojen tayttéo6n. Linjasto pystyy
muutostoin pakkaamaan myds puolen litran tuotekokoa. Tayttokone, pakkaus-
kone ja monet muut linjaston osat ovat vastaavat kuin isossa linjassa, mutta
muutettu palvelemaan pienempéé astiakokoa. Pullojen siilo ja pystytysmeka-
nismi tosin poikkeaa isosta linjasta.

Linjaston kayttdaste on matala, mutta tuotantokapasiteetti suuri. Linjastoa aje-
taan kahden tyontekijan voimin, joista toinen toimii linjavahtina ja toinen tayttaa
pullosiiloa seké tyhjentaa valmiita tuotelavoja kuormalavaradalta. Sama kasitte-

lyrobotti palvelee niin isoa kuin pienté linjaa.

10/20 litran linja
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Linjastolla pakataan kymmenen ja kahdenkymmenen litran tuotekokoja. Paaasi-
assa linjalla taytetddn kymmenen litran kanistereita, mutta linjasto on muu-

tososilla muunnettavissa 20 litran ajoon.

Linjasto on automatisoitu lukuun ottamatta kanistereiden kéasisyo6ttoa seka kuor-
malavaradan tyhjentamista. Linjasto on huomattavasti yksinkertaisempi kuin

pienempien pakkauskokojen linjat.

Tayttokoneena toimii mantamallinen, kaksisylinterinen koneisto takasailiolla.

Tayttbmaara perustuu tilavuuteen painon sijasta, joten tuote-eran suhteellinen
tiheys (SG) tulee aina tietda ennen tuotannon kaynnistamista. Taytto tapahtuu
kytkimesta painamisen jalkeen automatisoidusti valosilmien ja logiikkaohjauk-

sen avulla.

Muita keskeisid osia ovat etikettikone, korkkauskone seké lavaaja. Lavaaja la-
vaa tuotteet joko fin- tai eurolavoille automaattisesti. Valmis lava tulee ulos lava-

radalle, josta se siirretaan varastoon.

Linjastoa ajetaan kahden tydntekijan voimin. Toinen keskittyy kanistereiden
asettamiseen tarroituskoneelle ja toinen valvoo konetta, seka siirtaa valmiit tuo-

telavat eteenpain.

20 litran tayttokone (Feige F-ST3)

Feige F-ST3 on kahdenkymmenen litran tuotteita pakkaava tayttokone. Kone
tayttaa kanisterin vaa’an mittaaman painon perusteella. Linjasto on késikayttoi-
nen, eli se ei toimi automaatiolla tayttoprosessia lukuun ottamatta. Tayttopro-
sessin kdynnistaminen vaatii aina start-napin painamisen ennen jokaista tayt-

toa.

Lisaksi linjastoon kuuluu kuljetinrata, jota pitkin valmiit tuotteet kulkeutuvat kuor-
malavalle. Linjastoa ajetaan kahden tydntekijan voimin. Toisen kayttaessa tayt-
tokonetta toinen siirtdd valmiit tuotteet kuormalavalle ja kuljettaa taydet kuorma-

lavat varastoon.



18

Tynnyrilinja (Feige F-ST3)

Linjasto koostuu samasta tayttokoneesta kuin 20 litran linjasto, sekéa gravitaa-
tiota ettd sahkomoottoria hytdyntavista kuljetinradoista. Tayttokone tayttaa
vaa’an mittaaman painon perusteella tynnyrin, jonka koneen kayttaja siirtaa kul-

jetinrataa pitkin eteenpain.

IBC-tayttopaikka

IBC-nestekonttien tayttamiseen tarkoitettu tila ei toimi varsinaisena linjastona,
vaan se on muovilasikopissa sijaitseva erillinen tayttopaikka. Tilasta on putkiyh-
teys jokaiseen ulkona sijaitsevaan sailioon. Kontit taytetaan manuaalisesti las-
kemalla aineita letkusta vaa’an paalle asetettuun konttiin. Taman jalkeen taysi

kontti suljetaan sinetilla ja siirretd&n varastoon.

Sekoitussailio

Erilaisten sekoitettavien tuotteiden valmistukseen kaytettava, vaa’an paalla le-
paava pata, joka mahdollistaa sekoitusta vaativien tuotteiden valmistuksen ja

pakkaamisen manuaalisesti.

6.2 Muu laitteisto

Sailibkentta ja pumput

Sailibkentalla sijaitsee betonista valetun altaan paalla kaksitoista kappaletta eri-
kokoisia sailidita. Kukin séilio palvelee paaosin tietyn tuotteen varastointitilana,
mutta osaa sailidista kaytetaan myos sekoitukseen ja naiden sailididen sisaltd

saattaa vaihdella.

Neste puretaan sailidista bulk-paikalla, joko séilidautojen omalla pumppujarjes-
telmalla tai paineilmalla. Jokaiselta sailiélta tulee oma putkistonsa tuotantotiloi-
hin, ja sailikentélla on jokaiselle sailiélle oma pumppu. Tuotantotiloissa on li-

saksi kaksi kalvopumppua.
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Kompressori

Yritys kayttaa kaikilla tuotantolinjoillaan pneumaattisia laitteita ja paineilman
saatavuus on kriittinen osa tuotantoa. Kompressorina yrityksella palvelee Atlas
Copco GA 18 VSD.

IImanvaihto

Yrityksen jokaisessa tuotantotilassa on oma ilmanvaihtokoneensa. Muovilasi-
koppien sisdpuolinen ilma imetaéan aktiivihiilisuodattimien lapi huippuimureilla,

joita on kaytossa kaksi kappaletta.
Trukit

Yrityksella on kaytossaan viisi vastapainotrukkia: kaksi dieselmoottorilla varus-
tettua, seka kolme sisétiloissa kaytettavaa sahkokayttoista laitetta. Trukkien
huolto tilataan ulkopuoliselta toimijalta kerran vuodessa tai tarpeen mukaan.

7 Kunnossapitosuunnitelma Setynoil Oy:lle

Yrityksen toiminnan luonteen kannalta teoreettisia kunnossapitomalleja ei sellai-

senaan voida suoraan soveltaa yrityksen tuotantotapoihin ja toimintakulttuuriin.

Setynoil toimii yhdessa vuorossa, 40 tuntia viikossa, ja kaikki ty6 pyritddn suorit-
tamaan siind ajassa. Tama jattaa hatatilanteiden varalle huomattavan paljon
reagointiaikaa, jos laitteistoa tai koneita hajoaa. Varajarjestelméana tamankaltai-
sissa tilanteissa toimii ylitbiden teettdminen, mutta toistaiseksi tallaiseen ei ole

yrityksen mukaan tarvinnut ryhtya.

Tuotantolinjat ja niiden laitteet eivat ole toiminnassa kuin korkeintaan 40 tuntia
viikossa. Laitteet ja osat kuluvat huomattavasti vahemman, koska ne eivat ole
jatkuvassa mekaanisessa ja lampoérasituksessa. Tama pidentaa rutiinihuoltova-

leja merkittavasti.
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Suunnitelmaa ei ole mielekésta laatia paivatarkkuudella ja jakaa tehtavia esi-
merkiksi viikon tai kuukauden paivien mukaan. Tyomaarat ja niiden ajankohta
vaihtelevat suuresti, ja ajoittain saattaa ilmaantua yrityksesta itsestaan riippu-
mattomia tuotannon katkoksia, kuten esimerkiksi raaka-aineiden saatavuuson-
gelmia. Nama seisokit voidaan hyédyntaa kunnossapitotoimintaan, jotta laitteet
toimivat, kun niilla tehdaan toita. Tuotantoa ei kannata keskeyttda huoltotoimen-

piteiden ajaksi, jos huolto voidaan toteuttaa seisokissa.

Yrityksen kunnossapitosuunnitelman pohjaksi esitetéan RCM-lahtdista mallia,
jossa hyddynnetaan useita tassa tydssa esiteltyja lahestymisstrategioita. Ta-
voite ei ole muuttaa olemassa olevaa toimintaa, vaan maaritella toimintatapoja.
Yritys on tahan asti hyodyntanyt erikseen maaritteleméattéa kunnonvalvonnan,
riskinhallinnan, korjaavan ja ehkaisevan kunnossapidon strategiaa. Uudessa
strategiassa pyritaan RCM-tavan mukaisesti maarittdmaan laitteille niiden Kkriitti-

syysasteita ja sopivaa kunnossapitotapaa.

Tuotantolinjat eroavat toisistaan, mutta ne hyddyntavat keskenéan hyvin sa-
mankaltaista tekniikkaa: sahkomoottoreita, antureita, valosilmia jne. Suunnitel-
massa maaritelladn keskeisia huoltotoimenpiteita naille komponenteille otta-
matta kantaa yksittaisiin linjan osiin. Kunnossapitotaulukosta (lite 1) I6ytyy tar-

kemmat huoltovalit.

7.1 Huoltokohteet

Sahkomoottorit

Monet laitoksen laitteista toimivat sdhkdmoottorin voimalla. Sahkémoottori on
suhteellisen huoltovapaa laitteisto, mutta huolellisella kunnonvalvonnalla ja pie-
nilla kunnossapitotoimenpiteilla sen kayttoikaa ja -varmuutta saadaan parannet-

tua.
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Sahkdémoottoreiden polyttomyys tulee varmistaa kuukausitasolla. Polyntorjunta
hoidetaan muun siivoustydn ohessa. Vuosittain tarkastetaan johdinten seka lii-

tosten kunto.

Moottoreiden laakerit tulee rasvata saanndllisesti. Laakereiden rasvan kulumi-
nen on suoraan sidoksissa moottorin keskimaaraiseen pyodrimisnopeuteen [10],
joten esimerkiksi hitaasti pyoritettavia taytttkonemoottoreita ei tarvitse rasvata
kuin korkeintaan viiden vuoden tai 20 000 kayttdtunnin valein. Nopeammin pyo-
rivien, taajuusmoottoriohjattujen ratamoottoreiden rasvausvali tulisi olla pie-
nempi, noin 5 000 kayttétuntia. Tehtaan kayttbasteen vaihdellessa keskiarvo

asettuu noin kahteen vuoteen. [11.]

Logiikat

Logiikkayksikkojen paristot kestavét kahdesta kymmeneen vuoteen. Yrityksessa
on tunnistettu paristojen kestavan huomattavasti vahemman aikaa kuin kirjalli-
suudessa usein esiintyvd kymmenen vuotta, johtuen vaihtelevasta sisalampoti-
lasta talviaikaan. Paristo on vaihdettava jokaiseen logiikkayksikk66n vahintaan

viiden vuoden vélein, jotta véltytdan uudelleenohjelmoinnilta.

Sahkojarjestelmat

Sahkoétarkastus tapahtuu joka kymmenes vuosi, ja sen suorittaa Kiwa Oy. Sah-
kolaitteistoluokka on B1. Paivittdisessa toiminnassa sahkojen kunnosta huoleh-
ditaan siisteydella ja silma- ja aistinvaraisesti. Liitannat varmistetaan vuosittain.

Sailididen, tayttokoneiden ja putkistojen maadoitus tarkastetaan vuosittain.

Pneumatiikka

Pneumatiikka on melko huoltovapaa tekniikka, joka parjaa hyvin pelkalla kay-

tonseurannalla ja henkilokunnan reaktiivisella puuttumisella [12].

Siisteydella pidennetdan kayttoikaa seka helpotetaan vianetsintaa. Laitteet pi-

detaan polyvapaana muun siistimistydn ohessa. limafiltterit tulisi puhdistaa 3
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kk:n vélein, vuodenaikojen vaihtuessa. Tehtaan kayttdasteen vuoksi valmista-
jien suosittelema viikon sykli ei ole optimaalinen. Suodattimet vaihdetaan kay-
tbnseurannan havaintojen perusteella. Sumusuodattimet rasvataan muun voite-
lutoiminnan yhteydessa. llmavuotoja seurataan muun toiminnan ohessa aistin-

varaisesti.

Siilojen kuljetinhihnat

Siilojen kuljetinhihnat kuluvat kitkan vaikutuksesta, eiké& niiden pintaa ole talou-
dellisesti mielekasta suojella erittain pitkan kayttdian vuoksi.

Kuljetinradat

Kuljetinratojen kunnossapitotarve rajoittuu niiden venymiseen. Radat tarkaste-
taan muun kaytonseurannan yhteydessa ja kaikenlaiseen ylimaaraiseen aa-
neen reagoidaan etsimalla mahdollinen 16ysa liitos. Valikappale poistamalla

saadaan radasta kirea.

Kanisterinpystyttaja

Pystyttdjan hihnojen venyméaa seurataan paivittain tyénteon ohessa. Venyneet
ja hypanneet hihnat korjataan tai vaihdetaan. Hihnoja sail6tdan varaosavaras-

tossa jatkuvassa valmiudessa.

Hammasrattaiden kuntoa tarkastellaan paivittédisessa toiminnassa, ja kulumista
tai katkenneista piikeista raportoidaan tyonjohdolle. Hammasrattaiden karkiruu-
vit varmistetaan puolivuosittain kevaalla ja syksylla.

Ketjujen kulumaa seurataan paivittaisessa toiminnassa. Ketjujen kayttoika on
pienesta kuormasta seka pyorimisnopeudesta johtuen erittdin pitka, joten niiden
vaihto tehdaan tarvittaessa. Seka hammasrattaat, etta ketjut voidellaan kuukau-

sittain.

Ison ja pienen linjan tayttbkoneet
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Laite siistitdan jokaisen ajon jalkeen. Irronneet korkit siivotaan ja kemikaalijaa-
mat seka korkkipuru pyyhitaan pois. Vaa’at puhdistetaan liasta. Tayttopaat puh-
distetaan isopropanolilla ja rasvataan tarvittaessa. Pesusangot tyhjennetaan pe-
sun yhteydessa valittémasti. Laitteen rattaisto rasvataan kuukausittain. Kork-
kauslaitteen rattaisto huolletaan viiden vuoden valein. Tayttékoneessa on si-
saanrakennettu monitorointi laitteen itsenséa puolesta ja laite ilmoittaa huollon

tarpeesta.

Kymmenen litran linjan tayttdkone

Tayttokone pestaan ja siistitaan jokaisen ajon jalkeen. Takasailié puhdistetaan

vedella ja isopropanolilla. Sylinterit puhdistetaan tayttamalla ne pesuliuoksella.

Sylinterit ja m&nnét voidellaan silikonilla ennen ja jalkeen liuotinajojen. Mantien
kuntoa seurataan tyon ohessa. Varamantia sailétaan osavarastossa, ja vaihdon

yhteydessa tilataan korvaava varaosa valittomasti.

Mustesuihkut

Mustesuihkuissa on kaytossa jatkuva monitorointi laitteen itsensa puolesta ja
laite ilmoittaa huollon tarpeesta. Laitteen huollot koostuvat kirjoitinpdan putsauk-
sesta puhdistusaineella seka muste- etta liuotinsailididen tayttamisesta tarpeen

mukaan.

Foliosulkimet

Foliosulkimen vesiliitdnnéat tarkastetaan kuukausittain.

Pakkauskoneet

Pakkauskoneen laakerit rasvataan puolivuosittain, hammasrattaat ja ketjut kuu-
kausittain. Pakkauskone puhdistetaan ajojen vélissa pahvi ja limapolysta. Ko-

neen valmistaja Orfer Oy suorittaa myos tarvittaessa huollot.
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Robotti

Yrityksella on huoltosopimus Orfer Oy:n kanssa robotin vuosihuolloista. Robotin

toimintaa seurataan kayton ohessa ja poikkeamat kirjataan ylos.

Lavaaja

Lavaaja pidetaan puhtaana ja saavutettavana, eika sen laheisyyteen jateta
sinne kuulumatonta tavaraa. Lavaajan rattaat ja ketjut rasvataan kuukausittain.

Kolakuljettimen pelti rasvataan kuukausittain. Lavaajan huoltaa Orfer Oy.

Valotunnistimet

Valotunnistimien eli valosilmien kuntoa valvotaan paivittaisen toiminnan yhtey-
dessa. Tunnistimia ei ole tarpeen huoltaa, mutta muun toiminnan ohessa on
varmistuttava, etteivat tunnistimien johdot vaanny liian jyrkkiin kulmiin niiden si-
saltaman valokuidun saastamiseksi. Rikkoutuneet tunnistimet vaihdetaan tarvit-

taessa uusiin.

Putkistot

Putkiston tilaa seurataan paivittéain ja poikkeamista raportoidaan valittdmasti
tyonjohdolle. Putkistoihin tehdaan kuukausittain seinaman paksuutta mittaavia

pistokokeita.

Erotinkaivot

Erotinkaivot tyhjennetaan tarvittaessa halyttimen héalyttdessa niiden tayttymi-

sesta.

Sailiot
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Sailiiden kuntoa valvotaan paivittdisessa toiminnassa, minka lisdksi ne tarkas-
tetaan silmamaaraisesti kuukausittain. Sailioit tarkastetaan Kiwa Oy:n toimesta

joka viides vuosi.

Sailiokentta

Sailididen alla olevaa vuotokaukaloa tarkkaillaan paivittain ja se tyhjennetaan
sadevedesta valitttmasti sateen jalkeen mahdollisten kemikaalivuotojen havait-
semisen helpottamiseksi. Ennen tyhjennysta vesi tarkastetaan saastumisen va-

ralta ja saastumistilanteessa vesi pumpataan jatesailiéon.

Sailibkentalta poistetaan vuosittain kasvillisuus, kuten sammaleet, jotta betoni-

rakenteen kuntoa voidaan valvoa ja mahdolliset halkeamat havaita.

Sailiopumput

Sailiopumppujen kuntoa seurataan paivittaisessa tyotoiminnassa. Pumpun kay-
toén yhteydessa kuunnellaan pumpun toimintadénta. Puolivuosittain pumpuista
tarkistetaan juoksupydra ja pumppujen tayshuolto suoritetaan kahden vuoden
valein sarjana. Pumppuja valtetd&n kayttamasta tyhjana kavitaatiovaurioiden
ehkaisemiseksi.

Kalvopumput

Kalvopumppujen kuntoa seurataan aistinvaraisesti kayton yhteydessa. Kalvojen
kuntoa suojellaan valttamalla tyhjakayntia — tama pidentaa merkittavasti pump-

pujen kayttoikaad. Kalvot vaihdetaan tarvittaessa. Pumppujen nestepuolen lapi ei
puhalleta suurella paineella paineilmaa puhdistuksen yhteydessa, vaan ne valu-

tetaan tyhjaksi.

Vesiputkistot

Putkiston ja venttiileiden tilaa seurataan normaalin paivatoiminnan yhteydessa.

Vesisailion venttiili suljetaan ennen tyopaivan paattymista.
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Letkut

Letkujen kuntoa seurataan ja huonokuntoiset, epailyttavat tai rispaantuneet let-
kut raportoidaan tyonjohdolle. Huonokuntoisia letkuja ei tule kayttaa tuotan-

Nnossa.

Camlock-liittimet

Camlock-liittimien kuntoa seurataan ja huonokuntoiset, epéailyttavat tai rispaan-
tuneet liittimet raportoidaan tydnjohdolle. Huonokuntoisia liittimia ei tule kayttaa
tuotannossa. Liitin tulee aina varmistaa ennen venttiilin avaamista narulla tai

lukkoklipsill&.

Venttiilit

Venttiileiden kuntoa seurataan paivittaisesséa toiminnassa. Sailiautojen purku-

paikan venttiilit tarkastetaan ennen jokaista purkua vastaanottajan toimesta.

IImastointikoneet

liImastointikoneet huoltaa vuosittain ulkopuolinen toimija.

IImanvaihtokoneet

llImanvaihtokoneet imuroidaan puolivuosittain kevaalla ja syksylla suodattimien
vaihdon yhteydessa. llmanvaihtoputkistojen nuohouksen suorittaa ulkopuolinen

toimija viiden vuoden valein.

Halytys- ja paloilmoitinjarjestelma

Yrityksella on sopimus vartioinnista seka halytysjarjestelmien yllapidosta ja

huollosta Securitas Oy:n kanssa.

Sammutusjarjestelmat
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Sammutusjarjestelmien huolto ja tarkastus tilataan Caverion Oy:lta. Yrityksen

kanssa on asennuksen yhteydessa tehty sopimus huolloista.

Palosammuttimet

Sammuttimien tarkastuksen tekee Presto Oy joka toinen vuosi.

7.2 Siisteys

Siisteys on erittdin keskeinen osa toimivaa prosessityota ja liittyy keskeisesti
laitteiden kunnossapitamiseen. Siisteys lisaa tyoturvallisuutta ja takaa helpon
paasyn mahdollisiin vikakohteisiin.

Setynoil Oy:n siisteysstandardi

Ei irtonaisia kanistereita tai korkkeja kaytavilla, lattialla, koneiden alla tai koneen

osien paalla.

Ei irtonaista roskaa, kuten pahvia, muovia tai kiristyspantoja.

Kuormalavat kasataan maaratyille paikoille siisteihin pinoihin.

Kanisterit, etiketit ja korkit varastoidaan niille tarkoitetuilla paikoilla. Ei ylimaarai-

sia etikettirullia tai kanistereita tuotantokoneiden laheisyydessa.

Lattia lakaistaan lakaisukoneella joka perjantai.

Lattia pestadn pesurilla kerran kuukaudessa.

Muovipuristin tyhjennetdan tarvittaessa.

Kemikaalijate lajitellaan oikeisiin sailidihin. Eri tuotteita ei saa laittaa samaan
sailioon ja mikali pesuvaiheessa aineita sekoittuu keskenaan, kaytetdan sekaja-

tesailiota.
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Merkitsemattomia kanistereita, joiden sisalla on ainetta, ei tule koskaan tuotan-
totiloissa sailoa. Mikali tuotantotiloissa on merkitsemattomia kanistereita, tulee

sisaltd kaataa sekajatesailioon.

8 Yhteenveto

Opinnaytety0 tehtiin yrityksen tarpeesta koostaa paivitetty, systemaattinen kun-
nossapitosuunnitelma kirjalliseksi. Opinnaytetyssa esitetaan kunnossapidon
teoriaa ja sovelletaan tata tietoa pienen yrityksen tarpeisiin. Pienten ja keski-
suurten yritysten ei aina ole kustannussyista mahdollista ostaa kunnossapitoa
palveluna ulkopuolelta. Isojen kansainvalisten yritysten toimintatapoja ei ole
realistista suoraan istuttaa pieniin yrityksiin, vaan strategia tulee soveltaa ole-

massa olevaan toimintaymparistéon. Tama vaatii yrityksen kulttuurin tuntemista.

Tyo6ssa kerdattiin pohjatietoa nykyajan kunnossapitomenetelmista ja maariteltiin
Setynoil Oy:n kaytdssa oleva toimintatapa taman tiedon ymparille. Koneille
maariteltiin huolto ja tarkastusvaleja, seka esiteltiin yleisimpia huoltokohteita ja

tapoja. Lisdksi paivitettiin siisteysstandardi kirjalliseen muotoon.

Tyon haasteet liittyivat tutkitun tiedon yhdistamiseen yrityksen toimintakulttuu-
riin. Mik&&n kunnossapitomalli ei suoraan sovellu pienen yrityksen tarpeisiin, jo-
ten tehtavéksi jaa yrityksen toimintakulttuurin tunnistaminen ja strategian maa-
rittdminen taman perusteella. Naiden haasteiden vuoksi tydssa keskityttiin

enemman strategian I6ytamiseen kuin sen implementointiin.

Tyo6ta voidaan hyodyntaa yrityksen kunnossapitomallin kehittamisessa. RCM-
strategian implementointi yritykseen edellyttaa kriittisten laitteiden maarittelya.
Yrityksessa kylla tunnistetaan laitteiden kriittisyysasteita, mutta tdma tieto on
suurimmaksi osaksi suullista. Kriittisyyskategorioiden luominen seka tuotanto-
omaisuuden maarittely naihin kategorioihin on yksi potentiaalinen jatkokehityk-
sen kohde. Toinen kehittdmiskohde olisi varaosavaraston luominen ja saldojér-

jestelman kehitys.
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Liite 1. Setynoil Kunnossapitolista

Kunnossapitotaulukko

Setynoil Oy

Huoltovali (viikkoa)
Iso linja

Siilo

Hihna
Moottori
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Liite 2

Kanisterinpystyttaja

Hihnat 8x
Kiekot Isot
Kiekot Pienet
Rattaat

Ketjut
Moottori Iso
Mooftori pieni
Saatorattaat
Saatoketjut
Pystyttajasylinteri
Pneumatiikka

Radat
Mooftorit
Kiekot
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