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Téssa opinnaytetydssd oli tarkoituksena luoda kunnossapitosuunnitelma Nokian Panimo
Oylle. Nokian Panimon kunnossapito on tdhdn asti ollut I&hinnd korjaavaa
kunnossapitoa ilman sen suurempaa suunnitelmallisuutta. Ongelmana oli myos se, ettei
mink&énlaista huolto- tai vikahistoriaa [0ytynyt miltdén laitteelta. Tavoitteena olikin
saada kunnossapitoa ennakoivampaan suuntaan, jolla  pystyttdisin  vahentdméaan
katkoksia tuotannossa. Lisaksi tavoitteena oli saada aikaan seurantajirjestelmd, mihin
voitaisiin Kkirjata tehdyt huollot ja kdytetyt varaosat.

Téaman opinndytetyon tuloksena saatin luotua Nokian Panimo Oyin tehtaan
tolkitysosastolle  yksityiskohtainen  kunnossapitosuunnitelma.  Lisdksi  saatiin  luotua
tehtaan kaikille osastoille kunnossapitoseurantajarjestelma.

Opinnaytetydn edetessd kavi selvéksi, ettd yksityiskohtaisen kunnossapitosuunnitelman
tekemisen perustaksi vaadittaisin  huolto- tai vikahistoriaa. Niinpd tassa vaiheessa
jouduttiinkin -~ tyytymddn  laitevalmistajien  suosituksiin - huoltovéleja  mietittaessa.
Tulevaisuudessa voidaan kuitenkin huolto-ohjelmia muokata sellaisiksi, mitd Nokian
Panimon tarpeet vaativat. Liséksi voidaan alkaa kehittdm&édn kunnossapitoa
kokonaisvaltaisempaan suuntaan.

Asiasanat: kunnossapito, kunnossapitosuunnitelma



ABSTRACT
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Maintenance Plan for Nokian Panimo Ltd

Bachelor's thesis 40 pages, appendices 15 pages
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The purpose of this bachelor’s thesis was to create a maintenance plan for Nokian Pan-
imo Ltd. Nokian Panimo has not had any kind of planned maintenance during its histo-
ry. Maintenance has mostly been repairing maintenance. A significant challenge was the
fact that there was no data on maintenance activities performed or any kind of break-
down history. The goal was to develop the maintenance into a more preventive direction
in order to minimize the possibilities of production stoppages. The goal was also to cre-
ate a monitoring system where spare parts and maintenances performed can be found.

The result of this Bachelor’s thesis was a detailed maintenance plan for filling equip-
ment in Nokian Panimo. A monitoring system for different departments was also made.

During the research for this thesis it became clear that it is almost impossible to make
detailed maintenance plans without any breakdown history or maintenance activities
data. When thinking about maintenance intervals one had to be satisfied with infor-
mation given by the equipment manufacturer. In future maintenance intervals can be
adjusted to fit the needs of Nokian Panimo. It is also possible to develop maintenance
into a more efficient direction.

Key words: maintenance, maintenance plan
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1 JOHDANTO

Taman  opinndytetydn  tarkoituksena oli  tuottaa  kunnossapitosuunnitelma  seka
suoritettujen  kunnossapitotoiden  seurantamenetelmd ~ Nokian ~ Panimo  Oyille.
Kunnossapitosuunnitelma  sisaltdd  prosessin -~ kannalta  kriittiseksi ~ méériteltyjen
laitteistojen ennakkohuolto-ohjelmat sek& pohjan kunnossapitoseurantaan eri osastojen

laitteistoille.

Aloite kunnossapitosuunnitelman tekemiseen tuli Nokian Panimolta siltd pohjalta, ettd
yritykselli ~ei ole tdhdn  mennessd  ollut  minkddnlaista  suunnitelmallisuutta
kunnossapidon saralta. Tarkoituksena onkin ldhted kehittdmadn yrityksen kunnossapitoa

toimivampaan ja tehokkaampaan suuntaan suunnitelman pohjalta.

Tyohon kuului paljon selvitystydtd panimon eri osastojen laitteistoista sekd niiden
toiminnasta.  Lisdksi Kartoitettin  kunnossapidon kannalta Kriittiset kohteet, joiden

huolto-ohjelmiin paneuduttiin tarkemmin.



2 NOKIAN PANIMO OY

2.1 Perustietoa Nokian Panimosta

Nokian Panimo on wvuonna 1991 perustettu Pirkanmaalainen pienpanimo. Ensimméiset
oluet saatiin valmistettua wuonna 1993. Alunperin yritys toimi nimelld PUP
(Pirkanmaan Uusi Panimo) ja se sai nykyisen nimensa vuonna 2004. (Kuusela 2016, 15,
65)

Nokian Panimon péaatuotteena ovat oluet, joiden péatuotemerkkind toimii Keisari.
Yritys valmistaa myds limonadeja ja siidereitd seka pienid erid erikoisoluita tilauksesta
muunmuassa ravintoloille ja yrityksille. Nykyisin yrityksen tuotevalikoimaan kuuluu 10

olutlaatua, 7 virvoitusjuomaa, 2 siideria ja 2 hyvinvointijuomaa. (Nokian Panimo,
yritysesittely)

Vuonna 2017 yritys oli Suomen toiseksi suurin pienpanimo niin tuotantolitroiltaan kuin
likevaindoltaan. Juomia tuotettin 3,6 miljoona litraa, joista noin 3 miljoonaa litraa oli
olutta. Yrityksen likevaihto wuonna 2017 oli 5,1 miljoonaa euroa ja tyontekijoita

Nokian Panimolla oli 20.



3 KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapidon maarittely

Kunnossapito on erilaisten asioiden (kuten erilaisten prosessien, laitteiden, koneiden
rakenteiden) pitdmistd toimintakuntoisena siten, ettd ne toimivat luotettavasti, esiintyvat
viat korjataan ja ymparisto- ja tyOturvallisuusriskit minimoidaan. (Jarvio, Lehtio 2012,
17)

SFS-EN 13306 standardin mukaan madaritellidn kunnossapito — seuraavanlaisesti:
Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja
likkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on Vyllapitdéd tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.
(SFS-EN 13306)

Kunnossapitoa voi my0s kutsua tuotanto-omaisuuden hoitamiseksi. Namé suoritteet
voidaan jakaa viiteen paalajiin, jotka ovat:

e huolto

o ehkéiseva kunnossapito

e korjaava kunnossapito

e parantava kunnossapito

e vikojen ja vikaantumisen selvittiminen (Jarvio, Lehtid 2012, 49)

Naitda viittd péélajia  késitellddn  vield  tarkemmin  seuraavassa  kappaleessa.
Kunnossapitolajien méérittelyjen  lahtokohtana on se miten ne maaritellidn PSK
6201:2011-standardin mukaan.  Naiden liséksi perehdytddn hieman voiteluun osana

kunnossapitoa.

3.1.1 Kunnossapidon standardit

Standardisointi tarkoittaa yhteisten toimintatapojen laatimista. Standardit on luotu

helpottamaan  viranomaisten,  elinkeinoelaman  ja  kuluttajien  eldamda.  Luomalla

yhtendiset standardit lisdtdan tuotteiden yhteensopivuutta ja turvallisuutta seka
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helpotetaan  kaupankdyntia  niin  kotimaassa  kuin  kansainvalisesti. ~ (Suomen
standardisoimisliitto SFS ry, standardien laadinta 2018)

EN-standardit laaditaan Eurooppalaisessa  standardisoimisjarjestossd nimeltd CEN
(European Committee for Standardization). CEN on kaikkien EU- ja EFTA-maiden
standardisoimisjarjestojen  yhteistyoelin. (Suomen  standardisoimislitto  SFS  ry,

standardisoinnin maailmankartta 2018)

Kunnossapidolle on madritelty useita keskeisida standardeja. Tassa osiossa késitelldaén

nitd standardeja jotka ovat keskeisia tamén tyon kannalta.

SFS-EN 15341:2007 ja PSK 7501:2010 médrittelevat kunnossapidon tunnuslukuja,

joiden awulla voidaan vertailla kunnossapidon toimintaa.

SFS-EN 13306:2010 ja 15341:2007 standardit ovat EU:n maarittdmid standardeja, jotka
ovat voimassa koko EU:n alueella. Jasenvaltiot voivat halutessaan my6ds maarittdd omia
standardejaan mutta niiden on oltava harmoniassa EN-standardien kanssa. Suomessa
toimi  PSK-Standardisointi ry, joka laati suomenkielisid standardeja teollisuuden
tarpeisiin.  Kaikki PSK:n standardit ovat harmoniassa EN-normien kanssa. (Jarvio,
Lehtid 2012, 39)

3.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapidon tehokkuutta on helppo seurata jakamalla kunnossapito eri lajeihin. Néin
pystytddn vertailemaan erilaisten tyOlajien kustannuksia ja tehtyjen tyGtuntien madraa.
SFS-EN 13306:2010 jakaa kunnossapitotoimet sen mukaan, miten viat havaitaan.

Tarkka jako on kuvan 1 mukainen.
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Kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

Jaksotettu

kunnossapito

Aikataulutettu
vaadittaessa Aikataulutettu Siirretty
tai jatkuvaa

KUVA 1. Kunnossapitolajit SFS-standardin mukaan. (Promaint lehti)

PSK 6201:2011-standardin  ndkokulma on hieman erilainen ylldesitettyyn SFS-
standardiin  verrattuna. Se jakaa kunnossapidon lajit sen mukaan, ovatko ne

suunniteltuja vai aiheuttavatko ne tuotantohdirion.

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkéiseva maintenance
| kunnossapito -
Preventive
maintenance Kuntoon perustuva
Suunniteltu . kunn9§sapito
kunnossapito Kunno;tammen Cor_1dmon based
— Refurbishment maintenance
Planned
maintenance
Parantava
| | kunnossapito
Kunnossapitolajit ] Improvement
Maintenance types maintenance
Valittdmat korjaukset
— - Immediate repairs
Hairiokorjaukset
— Breakdown
maintenance Siirretyt korjaukset
Deferred repairs

KUVA 2. Kunnossapitolajit PSK-standardin mukaan. (PSK 6201:2011)
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3.2.1 Voitelu

Oikeaoppinen voitelu on perusedellystys koneistojen hyvalle kayttévarmuudelle. Talla
tavoin saadaan merkittdvad taloudellista hy6tya ja suoritustehokkuutta koneiden elinidn

pidentyessa. (Kunnossapitoyhdistys 2013, 11)

Voitelu on tehokkain tapa vahentdd kosketuspintojen kitkaa ja  kulumista.
Teollisuudessa voiteluaineina toimivat padasiassa erilaiset Oljyt ja rasvat. Voitelun
tarkeimpia tehtavia ovat:

e erottaa pinnat toisistaan

e pienentdd Kitkaa

e vidhentdd kulumista

e suojata osia korroosiolta

Voitelun voidaan katsoa myds littyvdn osana huoltoa. Se on kuitenkin tirked osa
koneistojen kaytettdvyyteen littyen, joka voidaan my0s suorittaa erilld&dn varsinaisesta

huollosta. (Kunnossapitoyhdistys 2013, 11)

3.2.2 Huolto

PSK 6201:2011-standardin mukaan huolto onj aksotetun kunnossapidon toimenpide,
joka sisaltdd kohteen tarkastamisen, sd&don, puhdistamisen, rasvauksen, Oljynvaihdon,
suodattimen vaihdon ja muut vastaavat toimenpiteet. Tama onkin hyva lahtokohta
perushuollon  suorittamiselle.  Usein  laitevalmistajat  madrittelevat omissa  huolto-
ohjelmissaan mita toimenpiteitd ja kuinka usein kyseiselle kohteelle tulisi tehdd. (PSK
6201:2011)

Huollon tavoitteena on pitdd ylld kohteen kayttbominaisuuksia tai palauttaa heikentynyt
toimintakyky jo ennen vikaantumista tai vaurion syntymistd. Huolto on paasaantdisesti
jaksotettua toimintaa. Jaksotuksen perusteena voidaan kohteesta riippuen kayttada

kéyttbaikaa, tuotantoméardd tai kayton rasittavuutta. (Jarvio, Lehtio 2012, 49-50)
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3.2.3 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevd kunnossapito on PSK 6201:2011-standardin mukaan toimintaa, jolla
pidetddn ylla kohteen kayttbominaisuuksia, palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen
vian syntymistd tai estetddn vaurion syntymistd. Ehkaisevan kunnossapidon ja huollon
toimet ovatkin siis osin paallekkéisia. Ero ehkéisevan kunnossapidon ja huollon valilla
syntyykin siitd, ettd ehkdisevassd kunnossapidossa seurataan kohteen suorituskykya tai
sen parametrejd. Kunnonvalvontaa voidaan suorittaa niin kohteen toimiessa tai seisokin
aikana.  Paamaardna on vahentdd vikaantumisen todenndkoisyyttd tai toimintakyvyn
heikkenemistd. Ehkdisevd kunnossapito voi olla sdannollistd (aikataulutus) tai sitd
voidaan tehdd vaadittaessa. Tulosten ja seurannan perusteella voidaan suunnitella ja
aikatauluttaa ~ kunnossapidon  tehtavia. Ehkdisevddan  kunnossapitoon  siséltyy
muunmuassa:

e tarkastaminen

e kuntoon perustuva kunnossapito (kunnonvalvonta)

o méaaraystenmukaisuuden toteaminen

e testaaminen ja toimintakunnon toteaminen

e kdynninvalvonta

e vikaantumistietojen analysointi (Jarvid, Lehtid 2012, 50)

3.2.4 Korjaava kunnossapito

Korjaavaa kunnossapitoa on hairiokorjaus, kunnostaminen ja kuntoon perustuva
suunniteltu  korjaus (PSK 6201:2011). Korjaavan kunnossapidon keinoin vikaantuneeksi
tai rikkoutuneeksi todettu osa palautetaan kayttokuntoon eli korjataan. Seuraamalla
historiatietoja  korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen awvulla voidaan laskea osan
elinaika. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvat seuraavat toimenpiteet:

e vian maarittdminen

vian tunnistaminen

vian paikallistaminen

korjaus tai valiaikainen korjaus

toimintakyvyn palauttaminen
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PSK-standardin méérittelee myds késitteen hairiokorjaus, joka voi olla valiton tai
siirretty. PSK-standardista 1oytyy myds termi kunnostaminen, joka tarkoittaa koneesta

irrotetun osan kunnostamista tai korjaamista verstaalla. (Jarvio, Lehtid 2012, 51)

3.2.5 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai
kunnossapidettavyyttd muuttamatta kohteen toimintoa. (PSK 6201:2011). Parantavaan
kunnossapitoon voidaan laskea kuuluvaksi kolmea erilaista toimintaa. Ensimméisessé
tapauksessa kohdetta muutetaan kayttaméallda uudempia osia tai komponentteja kuin
alkuperéiset, kohteen suorituskyvyn kuitenkaan varsinaisesti muuttumatta. Toisessa
tapauksessa kéytetaan erilaisia uudelleensuunnitteluja ja korjauksia, joilla on tavoitteena
parantaa koneen luotettavuutta eikd niinkd&n varsinaista suorituskykyd. Kolmantena
tapauksena on laitteen modernisointi, jossa yleensd myds on tarkoituksena parantaa
laitteen  suorituskykyd.  Yleensd modernisaatiolla  uudistetaan  sekd laite  ettd
valmistusprosessi. Esimerkiksi jos koneella on vield elinkaarta jaljelld, on huomattavasti
jarkevampéa uudistaa sitd, kuin romuttaa se ja hankkia uusi tilalle. Usein téllaiset
modernisoinnit  luokitellaankin -~ ennemmin  investoinneiksi  kuin  kunnossapidoksi.
(Jarvio, Lehtio 2012, 51-52)

3.2.6 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Kunnossapidon standardit eivat madrittele  ké&sitettd vikojen ja  vikaantumisen
selvittdminen.  Niitd ei Vleisesti vield olekaan mielletty kunnossapitoon liittyviksi
toiminnoiksi. Kansainvalisissd kunnossapitokonferensseissa on  kuitenkin viime vuosina
esitetty useita esimerkkeja naiden menetelmien menestyksellisestda kaytosta. Olisikin
tarkedd ymmartdd niiden tdrkeys ja kerdtd systemaattisesti tietoja erilaisista
vikaantumisista. (Jarvio, Lehtio 2012, 52)

Nykyaikaiset tuotantokoneet siséltavat paljon toimintaa ohjaavia prosessoreita, jotka
kerddvat paljon tietoa mm. koneen kuormituksesta ja kayttotavasta. Tata tietoa

analysoimalla voidaan pé&astd helposti Kiinni  vikaantumisten juurisyihin.  Juurisyiden
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loytymisen awvulla pystytddn suorittamaan toimia, joilla voidaan estdd vastaavan vian
uusiutuminen. Tavanomaisia menetelmid vikojen selvittdmiseksi ovat:

o vika-analyysi

e simulointi

o mallintaminen (rekonstruutio tilanteesta)

e juurisyyn selvittdminen

e materiaalien ja suunnittelun analyysit

e vikaantumispotentiaalin kartoitukset

Téllaisten analyysien tekeminen vaatii aina erityisosaamista. Taman seurauksena ei

olekaan jarkevad analysoida aivan joka ikistd vikaantumista. (Jarvio, Lehtio 2012, 52)

3.3 Tehokkaan kunnossapidon vaikutus yrityksen liiketoimintaan

Kunnossapito on liketoimintaa, siind missa tehtaan normaali tuotantokin on. Niinp&
sihen  patevat  normaalit  liketoiminnan  toimintamallit. ~ Yksi  tarkeimmista

kunnossapitoa ohjaavista tekijoistd on talous. (Jarvid, Lehtid 2012, 27)

Kunnossapidossa on hankala 16ytad ihanneratkaisuja sille, mitd toimenpiteitd tehd&an ja
milloin. Jotta saavutettaisin mahdollisimman hyva kustannustehokkuus, olisi tehtava
mahdollisimman  vdhan toimenpiteitd mahdollisimman vahélla tybajalla.  Kuitenkin
joskus on pakko toimia kriittisten laitteiden osalta niin, ettd tehd&an joitakin toitd vain
varmuuden wvuoksi. Oliskin tarkedd loytdd optimi ja tehdd oikeita toitd oikeaan aikaan.
(Laine 2010, 39)

Kunnossapidon kustannukset voidaan jakaa kolmeen eri alaluokkaan. Ne ovat suorat
kunnossapitokustannukset, epasuorat  kunnossapitokustannukset  ja  viimeiseksi
menetetyt tuotot. Kuvassa kolme esitetddn erds tapa jaotella kunnossapidon
kustannuksia. (Laine 2010, 37)
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KUVA 3. Kunnossapitokustannukset (Laine 2010 )

Naistd helpoin on tarkastella suoria kustannuksia, silla ne kdywvat ilmi suoraan yrityksen
Kirjanpidosta. ~ Epasuorat  kustannukset, kuten hylkytavara, taasen eivdt ndy
kirjanpidosta. Ylivoimaisesti suurin kustannuserd on yleensd kuitenkin menetetyt tuotot,
sl kunnossapidon  laiminlydnnit  ndkyvat  alentuneena  myyntivolyymina  tai
huonompanan hintana. (Laine 2010, 37)
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4 KUNNOSSAPITOSTRATEGIAT

4.1 Oikean kunnossapitostrategian valitseminen

Viimeisten  vuosikymmenten aikana  kunnossapitoon on kehitetty useita erilaisia
toimintamalleja ja kehyksid. Naistd merkittdvimpia ovat:

e laatujohdannaiset strategiat (laatuohjelmat ja -jarjestelmét)

e TPM (Total Productive Maintenance)

e RCM (Reliability Centered Maintenance)

e SRCM (Streamlined RCM, virtaviivaistettu RCM) (Jarvio, Lehtio 2012, 111)

Kunnossapitostrategian valitsemiseen tarvitaan  sopiva madrd informaatiota laitteistosta.
Laitteistoille ~ madritetddn  kriittisyysluokitus,  jossa  otetaan  huomioon laitteen
rikkoontumisesta mahdollisesti aiheutuvat ylimaaraiset tuotantoseisokit,
turvallisuusriskit seka laitteiston luotettavuusvaatimukset. On  kuitenkin hyodytonta
maarittdd  jokaisen laitteen jokaiselle komponentille oma strategiansa, vaan on
tehokkaampaa keskittya laiteryhmiin. (Jarvio, Lehtié 2012, 164)

Oikean kunnossapitostrategian madrittdminen on tirkedd, koska hyvin laaditulla huolto-
ohjelmalla  voidaan  saawuttaa enemmdn ja  parempia  tuotteita  halvemmilla
kustannuksilla ja paremmalla tyGturvallisuudella. Ja ndma kaikki vaikka tuotantolinjat
ja tyontekijat pysyvat samoina. Tassd opinndytetydssé tarkastellaan lahemmin RCM- ja
TPM-lahestymistapoja. (Laine 2010, 126 )

4.2 RCM-lahestymistapa

RCM (Reliability Centered Maintenance) on toimintamalli, jolla kehitetddn koneelle
kunnossapitosuunnitelma. Tarkein tieto RCM:n kannalta on prosessien ja laitteiden
tuntemus, joiden perusteella jokaiselle laitteelle voidaan luoda sopiva kunnossapidon
strategia. Tahdn voidaan kéyttdd tyontekijoiden ammattitaitoa sekd laitteen vika- ja
huoltohistoriatietoja. ~ RCM-ajatusmalli voidaankin tiiviistad niin, ettd pyritddn erilaisin
analyysein valitsemaan sellaiset toimenpiteet, joilla varmistetaan laitoksen hairioton

toiminta mahdollisimman vahélld kunnossapitotyolld. (Laine 2010, 126 )
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Keskeisimmat paaméaarat RCM-prosessissa ovat:
e Prosessilaitteiston priorisointi ja kunnossapidon kohdistus Kkriittisiin laitteisiin
e Laitteiden vikaantumismekanismien selvittdminen
e Toimintachjeet vikaantumisen sattuessa sellaisille laitteille, joille ei 16ydy
tehokasta ehkaisevan kunnossapidon menetelméé
e Koneiden kayttohenkilokunnan opastus Kriittisten laitteiden seurantaan (Jarvio,
Lehtid 2012, 163)

Tyyppillinen piirre  RCM-prosessille on laitteiden vikaantumisten seurauksien selvittely
ja tapauskohtaisesti parhaiten kunnossapitomenetelmien méaaritys. Seurausvaikutusten
tarkeysjarjestykseen laittaminen on helppo tapa p&attdd, mitkd kunnossapidon toimet
ovat kéyttokelpoisia. Tarkeysjarjestyksen avulla helpotetaan myds péaatoksentekoa eli
mitd on jarkevad tehdd. Kun tdméntapainen priorisointi on saatu tehtyd, voidaan
ennakoivan kunnossapidon toimet kohdistaa vain niihin kohteisiin, joissa se on
tehokkaita. Talld tavalla saadaan véhennettyd tehotomia tyOtehtévid. (Jarvio, Lehtid
2012, 168)

4.3 TPM-lahestymistapa

TPM (Total Productive Maintenance) on kattava kokonaisndkemys kunnossapidon
vaikutuksista tuotannossa. TPM:n voikin méaéritelld siten, ettd koko organisaatio
sitoutuu  yllapitamaan, kehittdimddn ja huoltamaan tuotantokapasiteettia. TPM:n térkein
periaate onkin saada kaikki tuotantolaitoksen henkilot siihen mukaan. Yleensa tama
saattaa vaatia isoakin muutosta vanhoihin kaytantoihin, jotta koko henkildstolle saadaan
luotua motivaatio tehdd parhaansa yrityksen hyvaksi. Japan Institute of Plant

Maintenance maadrittelee tehtaan TPM:n niin;

Asetetaan tavoitteet, jotka maksimoivat laitteiston tehokkuuden
Luodaan tuottavan kunnossapidon menetelméd, joka kattaa koko tehtaan elinian
Sidotaan mukaan kaikki osastot

Pidetd&n huolta, ettd koko henkilostd johdosta tyontekijatasolle osallistuu

o M w0 e

Luodaan pienryhmdt tuottavan kunnossapidon motivoimiseksi ja tueksi
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TPM- ohjelma tehd&&n kuitenkin mittojen mukaan jokaista yritystd varten. Ylla olevat
toimenpiteet ovat kuitenkin aina mukana. (Laine 2010, 42-43)

TPMssa  pyritddn  suurimpaan  kokonaistehokkuuteen  eliminoimalla  tuotannon
hairiotekijat. ~ Tuotannon  hairiotekijat  pelkistetddn  kuuteen  hairidlahteeseen  ja

ryhmitelld&n kolmeen ryhméan seuraavasti:

Seisokkihaviot:

e laitteiden seisokit — viasta aiheutuneet

e S&AadOt ja asetukset — tuotteen vaintuminen
Nopeushaviot:

e vajaakdynti ja pikku pysahdykset — hairiot laitteiden syotdisséd ja poistoissa,

antureista aiheutuvat virheet

e alentunut tuotantonopeus — suunnittellun ja toteutuneen tuotantonopeuden ero.
Laatuhdviot:

e prosessipuutteet — laatuvirheet ja hylyt

e prosessin kaynnistaminen — aika, joka tarvitaan laitteiden kaynnistamisesté

vakiintuneeseen tuotantoon (Opetushallitus)

4.3.1 5S-siisteys ja jarjestys

Yksi TPM:n tarkeimmistd perustyOkaluista on siisteys ja jarjestys, 5S. Sen awulla
voidaan useimmiten merkittdvasti parantaa tuotantolaitoksen taloudellista tulosta vaikka
TPM:Aa ei muuten sowvellettaisikaan. Tehtaan siisteyden ja jdrjestyksen kehittdmisen

péaéasiallisia tavoitteita ovat:

e Tyoturvallisuuden ja yleisen viihtyvyyden lisédminen
e Paloturvallisuuden parantaminen
e Tybtapaturmien maaran vahentaminen

e Yrityskuvan parantaminen sek& toiminnan laadun ja sujuvuuden parantaminen

Hyodyt, jotka siisteyden ja jajestyksen awvulla saadaan, ndkyvat monilla alueilla. 5S on

myds melko Kkustannustehokas tapa tehostaa tuottavuutta ja tyoviintywyyttd, jonka
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ohella myos tydturvallisuus paranee. Monissa teollisuuslaitoksissa on tydtiloissa yleensé
runsaasti turhaa tavaraa. Taméd aiheuttaa usein monia hankaluuksia mm. tarpeellisia
tavaroita ja materiaaleja on hankala 16ytdd ja niiden loytdmiseen kuluu aikaa ja vaivaa.
Joidenkin selvitysten mukaan henkildston tydajasta voi mennd jopa 5-10% tavaroiden ja
tyokalujen etsimiseen. Hyvélla jarjestykselld voikin periaatteessa nostaa tuottavuutta 5-
10%. Lisaksi ylimiaréiset tavarat nostavat tapaturmariskia ja tilantarve kasvaa
tarpeettomasti. (Laine 2010, 81)

5S menetelmdn nimi tulee alunperin Japanista. Prosessiin  kuuluu kaikkiaan viisi
vaihetta joiden kaikkien nimet alkavat Japanissa s-kirjaimella. Suomen kielen

kaannoksessa tdma ei ole enddn onnistunut. 5S prosessin 5 vaihetta ovat:

Seiri - lajittele ja erottele

Seiton - Jérjesta ja maaritad rajat ja tavaroiden sijainti

Seiso - Puhdista ja kiillota

Seiketsu - aseta standardit

Shitsuke - Ylidpida ja pida kiinni s&éannoistd (Laine 2010, 82)

o~ w0 D

4.3.2 5S Nokian Panimolla

Nokian Panimolla aloitettin syksylld 2017 lean-ajattelumallin  omaksuminen. Osana
lean-ajatusmallia  aloitettin  projekti my6s 5S-jarjestelman  k&yttdonotosta.  Ennen
projektia milld&n tavaralla, tyokalulla tai osalla ei ollut mitddn virallisesti maaritettya
paikkaa. L&hinna oli tiedossa missépéin tehdasta mitdkin I0ytyy. 5S-pilottikohteeksi

paadyttiinkin valitsemaan tyokaluvarasto ja varaosatila.
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KUVA 5. Tyokaluvarasto ja varaosatila 5S-siivouksen jalkeen

Kuten yllda olevista kuvista voidaan huomata niin 5S-jérjestelmédn awulla saadaan
varastotila ~ huomattavasti  selkeammaksi ja  kaytannollisemmaksi.  Tamdn awulla
vahennetddn huomattavasti sitd aikaa, mika kuluisi oikean varaosan tai tyOkalun

etsimiseen.

Tulevaisuudessa on vield mahdollista kehittdd 5S-jarjestelmad eteenpédin panimolla.
Tama  tapahtuisi  esimerkiksi  tekemallda  varastohyllykartta  sekd laittamalla

varaosalistaukset niihin paikkoihin, missé varaosia séilytetaan.
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5 KUNNOSSAPITOSUUNNITELMAN LAATIMINEN

5.1 Lahtékohdat kunnossapitosuunnitelman tekoon

Lahtotilanne Nokian Panimolla oli se, ettei mink&anlaista kunnossapitosuunnitelmaa
loytynyt. Tarkoituksena olikin parantaa tilannetta ja tehdd kunnossapitosuunnitelmat
kriittisille ~ kohteille/laitteistolle  panimolla.  Laitekannalle ei  mydskaan  10ytynyt
mink&énlaista huolto- tai vikahistoriaa, johon voisi voisi tukeutua kunnossapitoa
suunnitellessa. ~ Tamén  opinndytetyon  tehtdvand  olikin  pureutua  yrityksen

ongelmakohtiin ja toteuttaa yritykselle toivottu kunnossapitosuunnittelma.

5.2 Kartoitus

Kunnossapitosuunnitelman  laatiminen  k&ynnistyi  vallitsevan  tilanteen  kartoituksella.
Mitddn vakiintuneita malleja ja toimintatapoja  kunnossapitoon ei loytynyt ja
toimenpiteitd  suoritettiin [&hinn& silloin, kun joku laite meni joko kokonaan rikki tai

sellaiseen kuntoon, ettd se alkoi haitata prosessin toimintaa.

Nykytilanteen kartoituksen jalkeen aloitettin - miettimddn, mink&laista l&hestymistapaa
sovellettaisiin ~ kunnossapitosuunnitelman  laatimisessa. ~ Tultin -~ kuitenkin  siihen
tulokseen ettei mitddn kokonaisvaltaista lahestymistapaa, kuten RCM tai TPM olisi
mahdollista vield tassd vaiheessa laittaa alulle. Tamé johtui puutteellisista vikahistoria-
ja huoltohistoriatiedoista. Opinndytetyossa paadyttin tekemdan ns. Kkriittisille  kohteille
omat huoltosuunnitelmat ja vikahistorian kerdys. Kartoitusta helpottamaan jaettiin
tehdas kolmeen eri osastoon; keittamoon, kaymiskellarin seka t6lkitysosastoon.
Laitekannan i&n takia péattettin  kunnossapitosuunnitelmassa keskittya  lahinna
tolkitysosaston wvuonna 2015 hankittuun tolkityslinjastoon ja sen eri [laitteistoihin.
Kaymiskellarin ja keittdimodn puolelle paéatettin tehdd vain vikaseurantalista, koska
nailla osastoilla laitekanta on niin iakasta, ettd yksityiskohtaisten
kunnossapitosuunnitelmien teko ei ole kannattavaa. Vikahistorian liséksi olisi hyva
myds seurata ndiden vanhojen laitteiden kohdalla niiden vikaantumisen aiheuttamia
muita  seurauksia, Kkuten vikojen korjaamiseen kuluvaa aikaa sekd mahdollisia

tuotantokatkoksia joita vikaantumisista saattaa tapahtua. Naiden tydkalujen awulla onkin
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mahdollista harkita laitteiston uusimisaikataulua ja esittdd hyvat perusteet uusista

laiteinvestoinneista vastaaville tahoille.

5.3 Kunnossapitosuunnitelma

Kunnossapitosuunnitelma ja sen seurantajarjestelma pééatettin tehdd excel-pohjaiseksi.
Exceliin tehtiin laiteluettelo, josta loytyvat kaikki laitteet, joille suunnitelma [Gytyy.
Téasta luettelosta  16ytyy myds  kdymiskellarin - ja  keittdmon  vikaseurantalistat.
Laitelistalta ~ p&dsee  jokaiselle  suunnitelmaan  sisdltyneen  koneen  konekortille.
Konekortista l0ytyvat laitteen tiedot, huolto-ohjelmat, varaosalista sekd huoltoseuranta
Konekortit ja laitelista 16ytyvat opinndytetyon liitteista.

Tarkoituksena oli tehdd mahdollisimman yksinkertainen ja selked seurantalista, josta
loytyy kaikki oleellinen tieto yhdestd ja samasta paikasta. Yksinkertaisuuden ja
helppokayttoisyyden tarkoituksena on rohkaista kéyttdjida merkitsemdan ja seuraamaan
tehtyjd  huoltoja.  Huoltoseurannan  aloittamisella  ja  vikahistorian  kirjaamisella
helpotetaan tulevaisuudessa huoltotoimenpiteiden suunnittelua. Liséksi
kunnonvalvontaa pyritddn tehostamaan ohjeistamalla  kayttohenkilostdda raportoimaan
kaikista tekemistddn poikkeavista havainnoista kunnossapitoon.  Kaytt6henkilostd
kuitenkin ~ viettdd suurimman osan ajasta laitteistojen ldhettyvilld, joten heidan

havaintonsa ovat avainasemassa vikaantumisten ennaltaehkaisyssé.

5.4 Jatkomahdollisuudet

Opinndytetyotd  voi  jatkaa  tulevaisuudessa — silld, ettd  péivitetddn  uusien
laitteistohankintojen  huolto-ohjelmat  exceliin.  Mikali yritys péaatyy tulevaisuudessa
hankkimaan jonkun ulkopuolisen valmistajan kunnossapidon tietojarjestelman, niin

tiedot saa helposti siirrettyd excelistd kyseiseen jéarjestelmaan.

Jatkossa on myds mahdollista péivittdd eri laitteistojen  huolto-ohjelmia  kertyvan
seurantadatan  perusteella.  Kattavan  vikahistorian ~ awulla  voidaan  suunnitella
ennakkohuoltoja sen mukaan, miten tihedsti vikoja ilmenee ja ndin ollen tehd&

kunnossapidosta entistd tehokkaampaa, ja sellaista joka sopii juuri Nokian Panimon
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tarpeisin.  Myos laitteiden ajotapoja voidaan optimoida, kun paastddn kasiksi
vikaantumisten juurisyihin. Lisaksi tulevaisuudessa yritys voi myds miettid siirtymista

johonkin kokonaisvaltaisempaan kunnossapitomalliin kuten TPM tai RCM-malliin.

Tulevaisuudessa, kun dataa on saatu kerattyd tarpeeksi, voidaan myds alkaa
analysoimaan kunnosapidon vaikutusta panimon talouteen. Tahan pé&astdneen kasiksi
mittaamalla,  kuinka ~ kunnossapito  vaikuttaa ~mm.  tuotantoon,  seisakkeihin,
toimitusvarmuuteen, laatuun, turvallisuuteen yms. Kunnossapidolle olisi hyva méarittad
myos budjetti, kunhan kustannuksista on keratty tarpeeksi dataa.
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6 POHDINTA

Taméan opinndytetydn tarkoituksena oli kerdtd tietoa kunnossapidosta ja tehd&d toimiva
kunnossapitosuunnitelma.  Lisdksi tarkoituksena oli tutustua erilaisin - kunnossapidon
standardeihin seka kunnossapidon lajeihin. Tarkoituksena oli myds perehtyd pariin

erilaiseen kokonaisvaltaisempaan kunnossapitomalliin.

Opinndytetydn kaytdnndn osassa suurin tydméadra tuli tiedon etsimisesta eri laitteistojen
huolto-ohjelmia varten ja sen lisddmisestd excel-pohjaan. Tyon edetessé tuli ilmi, etta
minkadn laajemman  kunnossapitostrategian  suunnitteleminen ei  ole  kaytdnndssa
mahdollista silla pohjadatan maaralla mitd oli kéytettavissa. Niinpd paadyttiinkin tassa
vaiheessa tukeutua laitevalmistajien ohjeistuksiin  ennakkohuoltojen toteutuksessa ja

aloittaa datan kerddminen tulevaisuutta varten.

Opinndytetydbn  tavoitteet  tayttyivdt  kohtalaisen  hyvin.  Nokian Panimo  sai
kunnossapitosuunnitelman ja seurantajarjestelmén, joiden pohjatta on hyva lahted
kehittdm@an kunnossapitoa tulevaisuudessa.  Nykyiseen toimintamallin tdmékin on jo
IS0 parannus. Tyon edetessa tuli hyvin selvdksi, kuinka tarkedd on pitdd Kirjaa niin
tehdyistd huolloista, havaituista vioista ja kaytetyistd varaosista. Kun ndma tiedot
loytyvat  helposti  yhdestd paikasta, helpottaa se huomattavasti kunnossapidon

suunnittelua.

Opinndytetydn tekeminen oli mielenkiintoista ja mitd syvemmadlle aiheeseen paneutu,
sitd paremman kasityksen sai siitd ettd kunnossapito ei ole vain laitteiden korjausta,
vaan todella monipuolinen kokonaisuus, joka ei rajoitu vain kunnossapitohenkilostoon.
Toimivan  kunnossapidon perustana voikin pitdd ammattitaitoista kayttohenkilostoa,
joka havainnoi orastavia vikoja laitteistoissa ja raportoi niistd eteenpdin, jolloin paastaan
Kiinni  vikaantumiseen jo ennen sen syntymistd.  Toimivalla ammattimaisella
kunnossapidolla  saadaan  maksimoitua  tuotantolaitteiden  kayttbaste,  minimoitua
ennakoimattomat tuotantokatkokset sekd maksimoitua laitteiden elinkaari samalla kun

kulut minimoidaan ja turvallisuus pidetadn korkealla tasolla.
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Liite 1. Laiteluettelo
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A B c D E F G H
1 Laitetunnus Laitteen nimi i Linja/Kohde Valmistaja__: Valmistusnumero . Valmistusvuosi Maahantuoja Muwhuom
2 x1 Tayttokone 3 Tayttdosasto CFT M9127 2015
3 x2 Talkinlammitin Tayttdosasto CFT Labs 327 2015 Warmer 1.5x4
4 x3 Lavakuormanpurkulaite =y Tayttdosasto CFT M3125 2015
5 x4 Kaarintalaite = Tayttdosasto Aetna group 2453 2015
6 x5 Kuivain-29 |::> Tayttoosasto CFT M39129 2015
[ x6 Kuivain-30 = Tayttdosasto CFT M9130 2015
8 7 Taakkakuljetin ==p Tayttdosasto CFT M3132 2015
9 xB Paytakuljetin =» Tayttoosasto CFT M3131 2015
10 %9 Nitomalaite = Tayttoosasto CFT 9128 2015
" x10 Pesulaatikko =) Tayttoosasto CFT M9126 2015
12 y1 Vikahistoria =) Kellari
13 z1 Vikahistoria =) Keittamd
14 Huoltoseuranta =)
15 x11 Lavausjarjestelma =) Tayttdosasto AMH-systems 15275 2015



Liite 2. Konekortti CFT-tayttokone

A B c )
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Konekortti
Nokian panimo Oy

Lai Laitteen nimi Linja/Kohd Valmistaja

Valmistusnumero

®1 CFT-Téyttokone Téyttdosasto CFT

Vikahistoria

Hg127

5o ol s T

Pvm Henkild: Vikakuvaus Kéytetyt varaosat

W

]

=

&

&l

@

s
=

Muut huomiot

Varaosaluettelo

Koodi Kuvaus

=
o
4

I

o

(kply

duBsasprenEsaasnroEaass shtss s skssn s s EENENRERY

Ennakkohuoltotydt CFT tayttokene

Hualtoty@n nimi Koodi Ryhma

Huom

CFT-taytta
Laitteiston tarkastus. M3 Puclivuosittain 3

Sybttdruuvin ja hihnan
hiai el

B 2 [z |36

o
@

@
(]

Pytrivan keraajan huolto M1 Vuosittain 4

3

Tuotteen kerddjén huotto M1z Vuosittain 4

Sdilion huolto M13 2 vuoden valein 5
Sylintereiden huolto W14 2 vuoden vélein 5

S

Tayttoventtilien huolto Mms Vuesittain 4

Toistuvuus.

‘Tarkista kireys, hihnojen
‘vaihto 3 vueden vilein

Tiivistest vuosittain,
kitkanestolevyt 2v valein
Tiivisteet vuositain,
vilikappaleet ja holkit 2v
vilein

Tiivisteet vuosittain, ohjain,
jouset ja jarrupalat 2 vuoden
vilein

Vuositain

W11 Pyarivan keraajan tivisteet
1412 Tuotteen keradjan tivistest
113 Sailion huotto
1414 Nostinten huolto
115 Tayttoventtilien huotto

2 vuoden vilein
ghk:d M13 Sailion huelto
18 M14 Nostinten huolto
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Liite 3. Konekortti tdlkinlammitin

A E [ [u] E F G H

Konekorui

Nokian panimo Oy

Vikahistoria

0 Pum Henkild Wikakuwaus KEytetyt varaosat Muut huomiot

42 Varaosaluerntelo

43

44 | Koodi Kuvaus ME5r4 [kpl)
45

45

47

73 Ennakkohuoltotydt Talkinl Smmitin

75 Hucltatydn nimi Koodi Toistuvuus

TE Koneen pubdistus T Wuosittain
77 | Kulietustazojen puhdistuz T2 Wuosittain
i Wenttiiien tarkistus T3 Wuosittain
73 ¥aihdemoottoreiden voitel T4 Wuosittain
80 | Taytdwenttilien hualto T5 Yuosittain

pul
oo o3
E
@

a3 Wuosittain

a0 Koneen puhdistus

a1 Kuljetustazojen puhdistus

92 Wenttiilien tarkistuz I .l
a3 Waihdemoaottoreiden vaitelu

a4 Taytecventtiilien huolto




Liite 4. Konekortti lavakuormanpurkulaite

A E =] o E F
Konekortti
Nokian panimo Oy
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Lajtetunnus. tusnumero : Walmi ¥5i,
%3 3125 205
¥ikahistoria
Pem Henkild Wikakuvauz Kiytetyk varaosat Mluut huomict
Yaraosaluettelo
Koadi Kuvauz WS (kpl)
Javak P
Hual iSn nimi Koodi Toiztuvuus Fiyhmi Huom
L ite mek
Ketjujen vaitely [l 2kk wiilein 2
Rasvanipeilla varustettujen kpesjen voitely Mz z
Alennusvaihteiztan Sljuntarkistuz 4 z Oljynesibte 2 vueden vlein
Ketjujen kiriskys ME 2kk viilein 2 Ketjubuljettimet
Hibnojen iristys ME 2k viilein 2 Tysntdlaitekulictin
Macktorin jarrujen tarkistus Ma Wuasittain 3
Imukuppicn ja venturimittaricn trkistus [LE] Zkk vlein z
Fainzilmasuedattimen puhdiztus 10 Kuukausittain 1
Euodatin 2kk vilzin,
Paincilmajirjestelmin barkiztuz M1 Wusozittain 3 wenttiilit ja sylinkzrie
wuosittain
Hual iSn nimi Koodi Toiztuvuus Fiyhmi I Huom 1
Lavakuarmanpurkulait e sShkgizet
Eiihkskazpin tuulattimicn puhdiztuz E1 2kk vilein 2
Walokennajen ja anturicn tarkistus E2 Kuukausittain 1
Fuojakytkimen toiminnan tarkastaminen E3 Wuosittain 3
Fuojavirtapiirin tarkastaminen E4 Wuosittain 3
Liikkeelle altiztuvien sihkdjohtojen tarkastus ES Wuosittain 3

Faincilmazuadattimen pubdiztuz
Walokennajen ja anturien tarkistus

bk vilein
Fetjujen vaitelu

P i
Alennuzvaibte ljyntarkiztus
Ketjujen Kiristys
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