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LTA Logic Tree Analysis. Looginen péadtoskaavio.

RCM Reliability Centered Maintenance. Luotettavuuskeskeinen
kunnossapito.

RPN Risk Priority Number. Riskiluku.

Six Sigma Ajattelutapa ja laatutyokalu.

SRCM Streamlined RCM. Virtaviivaistettu RCM
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kunnossapito.

VVKA Vikavaikutus- ja kriittisyysanalyysi.

1 JOHDANTO

Oy Kontino Ab on Vantaalainen vuonna 1928 perustettu pitkét perinteet omaava
terdksen myyntiin ja kdsittelyyn erikoistunut yritys. Yritys eldd koko ajan jatkuvassa
murroksessa, jossa pitdd pystyd kehittymédn ja parantamaan toimintaa ja
toimintamalleja jatkuvasti, ettd pystyy sédilyttdmdidn asemansa markkinoilla.
Kontinolla ollaan isojen haasteiden edessé esimerkiksi jo osaksi vanhentuneiden
tuotantolaitteiden kanssa, joiden kunnossapitokustannukset vain kasvavat.
Kunnossapito itsessddn on elényt pitkédn ja kirjavan kaaren Kontinolla ja se nykyédén

on ulkoistettu Algol Oy:lle, joka vastaa kunnossapidosta.

Opinndytteessini ldhdimme etsiméén vastauksia kysymyksiin, jotka koskivat
vanhojen, mutta strategisesti tirkeiden laitteiden kunnossapitoa sekd myos
tulevaisuutta ajatellen suunniteltaessa uusien laitekokonaisuuksien huolto-ohjelmia.
Vastauksia etsiessimme paddyimme kéyttimdin RCM periaatteiden mukaista

menetelmaa.

Lahtokohtana on se, ettd kukaan ei ollut kuullut RCM:std mitddn, jonka pohjalta
opinndytteen keskeisimpii tavoitteita on tehdd RCM tutuksi Kontinolla. Tavoitteena
on kdydd RCM prosessi teorian tasolla ldpi sekd toteuttaa kdytdnnossa valitulle
kohteelle virtaviivaistettu RCM — metodiikan pilotti. On my6s tarkoitus pohtia

menetelmin sopivuutta Kontinolle.



2 TUTKIMUSMENETELMAT

Tdmi ty0 on tehty yhteistydssd Oy Kontino Ab:n tuotannon- sekd tuotannon
suunnittelun vastaavien henkildiden kanssa. Teoria taustaa tydlle on etsitty alan
kirjallisuudesta  kunnossapidon ja RCM:n osa-alueilta. Kéytdnnonosuuden
tietopohjana  kdytetdin Algol Oy:n kerddmdd vikatietohistoriaa Kontinon
tuotantolaitteista. Kéytdnnonosuus toteutetaan RCM menetelmdd mukaillen

virtaviivaistettuna RCM — metodiikan pilottina.



3 Oy Kontino Ab

Oy Kontino Ab on terdksen myyntiin ja kisittelyyn erikoistunut yritys, joka on
perustettu vuonna 1928. Yritys tyollistdd keskimddrin noin 127 henkild4 ja litkevaihto
vuonna 2010 oli 74,6 miljoonaa euroa. Kontinolla on varastoja kahdella
paikkakunnalla Vantaalla ja Tampereella, joissa on laaja valikoima seké koti- etté

ulkomaisten terdstehtaiden tuotteita. Kuviossa 1 on ilmakuva Vantaan yksikosta.

Kuvio 1. Vantaan Hakkilan yksikko

Markkina-alueena on koko Suomi ja seitsemédn myyntikonttoria sijaitsevat Vantaalla,
Turussa, Kouvolassa, Tampereella, Jyviskyldssd, Seindjoella ja Oulussa. Oy Kontino
Ab:n toiminta on jaettu neljdédn eri toimialaan, jotka ovat:

- Rakentaminen

- Hitsaava kone- ja laiterakennus

- Teollinen sarjatuotanto

- Lastuava kone- ja laiterakennus. (Oy Kontino Ab n.d. .)



Kuviossa 2 on esitetty vuoden 2010 litkevaihdon jakautuminen toimialojen kesken.

O11 714 t€

022 616 t€

18 728 t€ O Rakentaminen

M Hitsaava

O Teollinen

O Lastuava

28 780 t€

Kuvio 2. Liikevaihto toimialoittain vuonna 2010

3.1 Tuotteet ja tuotantopalvelut

Tuotteista 10ytyy kaikki yleisimmat varastoterdslaadut ja my0s erikoislaatuja on
mahdollista Kontinon kautta saada, mutta varastovalikoima on erittdin laaja. Oy

Kontio Ab:n tuotteita ovat:

- palkit
- putket

- levyt

- kanget. (Oy Kontino Ab n.d. .)

Suoran varastomyynnin ohella Kontino tarjoaa laajan valikoiman erilaisia

esikisittelypalveluita. Esikisittelyn ja tuotantopalvelujen osuus toiminnasta on



merkittdvésti kasvanut ja luo suuntaa tulevaisuudelle. Laaja tuotantopalvelujen
tarjonta mahdollistaa asiakkaille valmiimpien tuotteiden toimittamisen, jonka ansiosta
esikdsitelty tuote voidaan kdyttda sellaisenaan asiakasyrityksen tuotannossa.

Tuotantopalveluita ovat:

- terminen leikkaus

- sarmiys

- poraus

- viisteytys

- sahaus

- sinkopuhdistus ja maalaus

- ohutlevyjen raina- ja arkkileikkaus

- muut palvelut. (Varastoluettelo 2010, 59.)

3.1.1 Terminen leikkaus

Termisti leikkausta Oy Kontino Ab:llé suoritetaan happikaasuleikkauksena etté
nykyaikaisilla plasmakoneilla. Osalla koneista on my6s mahdollista viisteyttia
levytuotteita. Leikkausvahvuudet tuotannossa yltavét aina 400mm asti. Leikkaushalli

sijaitsee Vantaan varaston yhteydessa. (Varastoluettelo 2010, 59.)

Termisistd leikkausmenetelmistd yleisimmin kdytetty on kaasuleikkaus, joka soveltuu
parhaiten paksujen 10mm — 300mm levyjen leikkaamiseen. Tassa
leikkausmenetelmassé leikkauksen aloituskohta kuumennetaan kaasuliekin avulla
syttymisldmpdtilaan, jonka jélkeen lisdtddn leikkaushappi, joka muodostaa
happisuihkun, joka suorittaa varsinaisen polttoleikkauksen ja puhaltaa palamisjadnteet
pois leikkausurasta. Kontinolla on kdytossi kolme erilaista kaasuleikkauskonetta,
joiden suurin leikkausala on kaasuleikkauksessa 5,8m x 18m. (Varastoluettelo 2010,

59.)

Plasmaleikkausmenetelma sopii parhaiten 3mm — 30mm paksujen levyjen
leikkaamiseen. Plasmaleikkauksessa kéytetdén korkeaan limpdtilaan kuumennettua
sahkod johtavaa kaasua, jonka tehtdvidnd on sulattaa perusaine ja sen kuljettaminen

pois leikkausrailosta. Jotta pystytddn tuottamaan plasmaa tarvitaan kaasua, joka



ionisoituu suuttimessa. Kontinolla on kaksi plasmaleikkauskonetta, joista
hienosddeplasma soveltuu enintddn 16mm levyille ja suurtehoplasma, joka soveltuu
enintddn 30mm paksujen levyjen leikkaukseen. Suurtehoplasman suutin on kdintyva
joten se mahdollistaa kappaleiden viisteytyksen jo polttovaiheessa. (Varastoluettelo

2010, 59.)

3.1.2 Sarmays

Sérméystd suoritetaan Oy Kontino Ab:n omassa tuotannossa seké kdytossd on myos
kattava yhteistyoverkon laitekanta. Tdssd menetelméssd levyé taivutetaan
sarmiyskoneen avulla haluttuun muotoon. Kontinolla on 4200mm levei ja
puristusvoimaltaan 400t oleva sdrméyskone. Koneella pystytddn tekeméén 90 asteen
taivutuksen tdydelld leveydelld 12mm:een S355 — lujuusluokan levyyn.

(Varastoluettelo 2010, 59.)

3.1.3 Poraus

Porauksia ja kierteytyksié tarjotaan asiakastarpeiden mukaan. Yleisimmin porausta
kiytetadn kuumavalssattujen levyjen polttoleikkeille. Porausta ja kierteytystd tehdddn
kun kappaleen reikien toleranssi ja sijainti on hyvin vaativa ja ndmé tydvaiheet

tehddén siteis-, pylvés- tai magneettiporakoneilla. (Varastoluettelo 2010, 59.)

3.1.4 Viisteytys

Viisteitd tarjotaan asiakkaiden tarpeiden mukaan polttoleikkaamalla sekd

automaattisilla polttoleikkauskoneilla sekd ryomijoilla (Varastoluettelo 2010, 59).
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3.1.5 Sahaus

Katkaisupalvelu tarjotaan kaikille varastotuotteille. Laitekanta koostuu
ohutseindputkisahoista aina automaattiseen korkeavarastoon integroituihin sahoihin.
Varastossa on kolmen kategorian sahoja pyord-, vanne- ja ohutseindméputkisaha.
Sahoilla on myds kulmaansahausmahdollisuus. Sahauksilla tarjotaan asiakkaalle
mahdollisuus tilata valmiiksi mddrdmittaan sahattuja kappaleita. Pyorosahoja on kaksi
kappaletta ja niilld sahataan pddasiassa palkkiterdksid. Kummatkin sahat ovat
pystyjohteisia jolloin terén syottd tapahtuu ylhaéltd alaspdin. Vannesahoja on kaksi
kappaletta, jotka sopivat hyvin putki-, palkki- ja profiiliteriksien sahaamiseen. Niilld
sahoilla on kdytdssd automaattiset materiaalinsydttolaitteistot, jotka nopeuttavat
sahaamista. Lisdksi tietokoneohjatuilla sahoilla voidaan terdn kulmaa vaihdella 30 —
90 asteen vililld. Ohutseinéputkisahoja on mydskin kaksi kappaletta, jotka ovat
tarkoitettu suurtuotantoon, joiden sahauskapasiteetti on noin 600 — 800 kappaletta
tunnissa. Putkien halkaisijat ndille sahoille liikkuu vélilld 10mm — 108mm.

(Varastoluettelo 2010, 59.)

3.1.6 Sinkopuhdistus ja maalaus

Oy Kontino Ab:1ld on kéytossi kaksi sinkolinjaa. Linjoilla tehdddn asiakastarpeiden
mukaista sinkousta ja maalausta. Maalaus on jaettu kolmeen eri vaihtoehtoon, jotka

ovat:

- vesiohenteinen konepohjamaali
- konepohjamaali

- sinkkisilikaatti. (Varastoluettelo 2010, 59.)

Raepuhalluksessa eli sinkouksessa tuotteet puhdistetaan ruosteesta, valssihilseesti ja

muista epdpuhtauksista (Varastoluettelo 2010, 59).
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3.1.7 Ohutlevyjen raina- ja arkkileikkaus

Kontinon tuotannosta 16ytyy linja raina- ja arkkileikkaukseen. Ohutlevylinjan tuotteet
ostetaan keloissa, joiden paino on enintdéin 10 000 kg. Kelat kelataan auki ja leikataan
pienempiin keloihin tai arkeiksi. Paksuusalue ohutlevylinjalla on 0,45mm — 2.00mm.

(Varastoluettelo 2010, 59.)

3.1.8 Muut palvelut

Oy Kontino Ab tarjoaa laajan kirjon my6s muitakin palveluita tuotteille kattavan

alihankintaverkoston ansiosta. Muita alihankintapalveluita on:

kuumasinkitys

- pintamaalaus

- mekaaninen leikkaus
- laserleikkaus

- vesileikkaus

- hitsaus

- taivutus

- sorvaus. (Varastoluettelo 2010, 59.)

Tavoitteenahan on tarjota asiakkaalle mahdollisimman valmistuote, joten esikisittelyn

osuus tuotannosta korostuu entisestdin.
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3.2 Oy Kontino Ab:n tuotantojarjestelma

Oy Kontino Ab:n tuotantojérjestelmé rakentuu varastotoimintojen ympdrille,
terdstukkurin ominaisuudessa varasto on kaiken toiminnan pohja. Kuitenkin, jotta
pystytdén toimimaan kilpailukykyisesti ja kehittymédn tidytyy varastotoimintojen
ympdérille rakentaa muita palveluita ja kehittdad toimintaa sithen suuntaan, ettd saadaan

toimitettua asiakkaille mahdollisimman pitkélle jatkojalostettuja tuotteita.

Varastotoiminta perustuu tiettyihin varastotuotteisiin, jotka kattavat kaikki yleisimmaét
suomessa kiytetyt terdslaadut, joita Kontinolla on kéytéinndssd aina saatavilla.
Vuosien kokemuksen perusteella on voitu tehdd vuosimenekki arviot tuotteille, jolloin
varastotasoja pystytddn optimoimaan jarkevésti. Kontinolla on myds
sopimusasiakkaita, joiden vuositarpeet on tarkkaan tiedossa. Néiden liséksi Kontino
tarjoaa myos projektikohtaisia tuotteita, jotka tilataan tapauskohtaisesti tehtailta ja
tarvittaessa jatkojalostetaan Kontinon omassa tuotannossa. Kaikki timi toiminta antaa
laajan nikemyksen ja kokemuksen terdksen kisittelystd ja sitd kautta tarjoaa
asiakkaille erittdin kattavan tarjonnan eri tuotteita ja palveluja. (Kangasniemi, V

2011.)

Toimintoja Kontinolla ohjataan toiminnanohjausjérjestelmilld ja niitd on kadytossé
kaksi erilaista. Toinen nidistd on toiminnanohjausjirjestelmé M3, joka on erityisesti
suunniteltu yrityksille, jotka toimivat tukkukaupassa ja tuottavat tuotteita. M3:1la
ohjataan varastoa, tilauksia ja taloushallintaa. Toinen toiminnanohjausjérjestelmi on
Nestix, joka soveltuu erinomaisesti osatuotannon tarpeisiin ja hitsattujen rakenteiden
valmistukseen. Jarjestelmd mahdollistaa myds toiminnot tyonsuunnitteluun ja
kappaleiden sijoitteluun. Kontinolla Nestixid kdytetddn tyonsuunnittelussa seké
esikdsittelyn toimintojen ohjaamiseen. Koska Nestix on geometriapohjainen
jarjestelmad, jossa on mukana kaikki materiaalia rikkovat tuotantotekniikat leikkaus,
sahaus, kelamateriaalin késittely sekd toiminnot hitsattujen rakenteiden tuottamiseen
on se omiaan auttamaan Kontinon tapaisen yrityksen tuotantoa ja tydnsuunnittelua.
Erityisesti Nestix Cutting ohjelmisto, joka mahdollistaa sijoittelu- ja NC —
ohjelmointitoiminnot, jolloin pystytdédn maksimoimaan materiaalisddstot ja varmistaa

leikkauskoneiden tehokkaan kidyton. Materiaalin tehokkaan kédyton takaa myds se, etta
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jarjestelmdén voidaan reaaliaikaisesti tallentaa kaikki jattopalat mité eri tydvaiheista
jad jolloin tdma toimii palavarastona ohessa M3:n varastotietojen kanssa. (Nestix n.d.;

Lawson M3 n.d. .)

Kaikki ndma toiminnot, jotka on varastotoiminnan ympdrille rakennettu tdhtdavat
sithen, ettd saadaan toimitettua asiakkaalle mahdollisimman pitkille jalostettuja
tuotteita mahdollisimman nopeasti. Kuviossa 3 on yksinkertaistettu Oy Kontino Ab:n

toimitusketjua, joka tapahtuu tilauksesta siihen, etti tuotteet on asiakkaalla.

TEHTAAT

-varastotuottest
-projeltituotiest

-logiztilkloa

TILAUS — |  VARASTO ASIAE AS

g

13/ Mestiz L

| ESIRASITTELY

-surrot
letlcloans
-sghaus
-ine.

Kuvio 3. Oy Kontino Ab:n toimitusketju.

4 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on koneiden, laitteiden ja rakennusten kunnon huolehtimista siten, ettd
voidaan taata edullisimmat olosuhteet tuotannolle nettotuottojen, turvallisuuden,

ympériston ja laadun kannalta. Jotta edelld mainittuun paistdin taytyy pystya
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oikeanlaiseen kunnonvalvontaan, huoltotoimiin, korjauksiin ja ymmértdméaén erilaisia

koneita ja laitteita. (Aalto 1994, 13.)

Kunnossapito ei pelkistddn ole vikojen korjausta vaan kunnossapito késitteend tulee
nykyddn ymmartid laajemmin jolloin puhutaan kayttbomaisuuden tuottokyvyn

ylldpitdmisestd ja sdilyttdmisestd (Aalto 1994, 13).

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistd,
hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on
vilépitdd tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy
suorittamaan vaaditun toiminnon (SFS-EN 13306, 2001).

4.1 Historia ja kehitys

Kunnossapitotoiminta juontaa juurensa niin pitkille kun ihminen on rakentanut ja
kayttanyt koneita. Varhaiset kunnossapitotoimet olivat 1dhinnd varmistamista, vian
jalkeistd korjaamista ja jonkin asteista huoltoa. Kunnossapito on historiansa aikana
kokenut valtavia muutoksia ja kun tété historiaa katsoo taaksepdin voidaan

kunnossapidosta erottaa neljd eri sukupolvea. (Kunnossapito 2006, 15.)

Ensimmaisen sukupolven kunnossapidossa oli luonteenomaista se, etté laitteet olivat
yksinkertaisia ja niiden korjaaminen oli verrattain helppoa. Koneita pystyttiin helposti
pitiméin seisokissa korjauksen ajan ja koneiden tekemisessd ja hankinnassa ne
yleensd ylimitoitettiin kestimédin enemmain. Vikaantumismekanismina oli ajasta
johtuneet rikkoutumiset. Alkeellista ennakoivaa kunnossapitoa harjoitettiin myos ja se
oli pddasiassa puhdistamista ja voiteluhuoltoa. Kuvaavaa ajalle oli myos se, etté

kunnossapito ei vaatinut korkeaa osaamistasoa. (Kunnossapito 2006, 15-16.)

Toisen sukupolven kunnossapito katsotaan alkaneeksi toisen maailmansodan aikaan
jolloin suuri osa sen aikaisten koneiden kiyttéjistd joutui rintamalle ja kdyttéjiksi
koneille jouduttiin ottamaan kotirintamalaisia. Kuitenkin teollisuuden paineet tuottaa
tuotteita sotaa varten olivat suuret ja timé pakotti tekeméén muutoksia tuotannossa.
Téhin muutokseen vastattiin lisddmaélld koneiden automaatiota ja timéa johti ongelmiin
tuotteiden laadussa jolloin aloitettiin kehittdméaén hankkeita milld pystyttéisiin

takamaan tuotteiden tasalaatuisuus tydvoiman miérésté ja laadusta huolimatta.
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Monimutkaisemmat koneet toivat uudenlaisen ajasta riippuvan
vikaantumismekanismin jossa esiintyi lapsen tauteja eli vikaantumisia tuli laitteen
elinidn alussa paljon. Monimutkaisuus koneissa ja tuotantoketjuissa lisdsi
huomattavasti tarvetta kunnossapidolle ja sen hallittavuudelle. Tdma kaikki johti
ehkiisevin kunnossapidon syntyyn, jonka mukana kustannusten kasvaessa tuli
kunnossapidon suunnittelu ja johtaminen, jonka tarkoituksena oli saada kustannukset

alas ja koneiden kdyttdvarmuus ylos. (Kunnossapito 2006, 16.)

Kolmannen sukupolven kunnossapito alkaa 1970-luvulla, jolloin tuotantokoneiden
automaatio kasvoi huomattavasti ja litkketoiminnat tulivat enemmén ja enemmén
riippuvaiseksi koneista. Alun télle muutokselle antoi amerikkalaisten avaruusprojektit
ja innovaatiot teollisuudessa. Kilpailuasetelma muuttui myds maailmanlaajuiseksi
jolloin paineet toiminnan tehostamiselle muuttuivat oleellisesti. Maailmankaupan
vapauduttua tultiin tilanteeseen, jossa paikallisuudella ei ollut endé niin suurta
merkitystd vaan kilpailuvaltteina olivat laatu, osaaminen, toimitusvarmuus ja hinta.
Edelld mainittuihin kilpailuvaltteihin pystyttiin oleellisesti vaikuttamaan hallitsemalla
koneiden kéytettavyyttd, luotettavuutta seké lopputuotteiden laatua. Uudet teknologiat
toivat mukanaan myds uusia vikaantumismekanismeja, jotka eivit olleet riippuvaisia

ajasta tai kdyton méérastd. (Kunnossapito 2006, 16-17.)

Neljas sukupolvi kdynnistyi 1990-luvulla jolloin koneiden automaatiot ja
valmistusprosessien integraatiot olivat jo niin pitkélle vietyja ja kalliita, ettd
puutekustannukset nousivat suurelta osin isommiksi kuin kunnossapito ja
korjauskustannukset. Kunnossapitdjien osaamisvaatimukset muuttuivat koneiden
kehityksen mukana entistd vaativimmiksi esimerkiksi monimutkaisten automaatioiden
ja ohjelmistojen yleistymisen myota. Téstd johtuen myds kunnossapitédjien
ammattiosaamisvaatimukset nousivat uudelle vaatimustasolle. (Kunnossapito 2006,

18.)

4.2 Vaikutus yrityksen toimintaan

Kunnossapito on yritykselle yksi suurimmista kustannuseristd, jonka vuoksi on

elintarkedd, ettd kunnossapidon toiminnat ja resurssit ovat tarkoituksen mukaisesti
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johdettuja ja hallittuja. Kunnossapito ei suoraan vaikuta yrityksen tulokseen vaan
vaikutus on vilillinen ja tdmdn vaikutuksen arvioimiseen tarvitaan valtavaa
kokemusta ja tietotaitoa. Ilman tdtd ymmarrystd kdy helposti niin, ettd kunnossapidon
vaikutukset tulokseen menevét jonkun muun osaston kunniaksi, siksi kunnossapitoon
pitdd laatia kunnolliset toimintasuunnitelmat ja budjetit, joita seurataan myos

yrityksen tuloksen suhteen. (Kunnossapito 2006, 21.)

4.3 Termeja

Téssé osiossa esitelldén kunnossapidon keskeisid termejé ja kasitteitd sekd kasitellddan
sitd mitd ne tarkoittavat. On tarkedd kunnossapidon kokonaiskuvan kannalta ymmaértaa
sithen liittyvét kisitteet ja termit. Termit ja késitteet, jotka kdydédén lépi ovat

seuraavat:

- vikaantuminen
- kunnossapito ja tuotanto
- kéyttovarmuus

- tuotannon kokonaistehokkuus.

4.3.1 Vikaantuminen

Vikaantuminen on tapahtuma, jonka johdosta kone tai laite ei pysty suorittamaan siltd
vaadittua toimintoa ja tdma tarkoittaa sitd, ettd joko koko toimintoa ei pystyta
tekeméén tai sitten se tehdddn maaréllisesti ja laadullisesti vddrin. Téhén ei lasketa
tapauksia, jotka ovat ennalta suunniteltuja pysdytyksid esimerkiksi ehkdisevaa

kunnossapitoa. (Kunnossapito 2006, 30.)

4.3.2 Kunnossapito ja tuotanto
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Toteutunut tuotanto on hyvi mittari mitattaessa kunnossapidon tehokkuutta.
Toteutunut tuotanto eli koneen suorituskykyyn vaikuttavat sen tekninen suorituskyky,

kayttovarmuus ja kdyton tehokkuus. (Kunnossapito 2006, 31.)

4.3.3 Kayttovarmuus

Kdyttovarmuus on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee
suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissd olosuhteissa ja tietylld ajan hetkelld tai

tietyn ajanjakson aikana olettaen, ettd vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla
(PSK Standarsointi, 2003).

Kéyttovarmuuteen vaikuttavat toimintavarmuus, kunnossapidettavyys ja

kunnossapitovarmuus (Kunnossapito 2006, 32).

Toimintavarmuus tarkoittaa sité, ettd mikd on kohteen kyky suorittaa sille tarkoitetut
toiminnot vaaditun ajanjakson aikana. Toimintavarmuuteen vaikuttavat konstruktio,
asennus, kayttd sekd varmennus. Kuviossa 4 on havainnollistettu toimintavarmuuden

tekijoitd.

Tomintavarmuus

Konstruktio | | Asennus | | Kaytio | {Vamennus

Kuvio 4. Toimintavarmuus

Konstruktio sisdltdd koneen tai laitteen suunnitteluun liittyvét asiat kuten materiaalit
sekd suunnitteluperiaatteet. Asennukseen liittyy laitteen tai koneen kiyttdonottaminen
ja luovuttaminen jolloin tiytyy kouluttaa tekijit ja olla valmiina
kunnossapitosuunnitelma. Kéyttoon siséltyy luonnollisesti itse kdyttdminen, mutta
myos kéyttdjien motivaatio ja koulutus. Varmennus tarkoittaa laitteen tai koneen

saatavuutta ja sen valintatapaa. (Kunnossapito 2006, 32.)
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Kunnossapidettavyys muodostuu kohteen vikojen havaittavuudesta, huollettavuudesta

seki korjattavuudesta. Kuviossa 5 on havainnollistettu mistd kunnossapidettdavyys

muodostuu. (Kunnossapito 2006, 33.)

Kunnossapidetiavyys

Vian havaittavuus

Huollettavuus

Korjatiavuus

Kuvio 5. Kunnossapidettivyys

Vian havaittavuudella tarkoitetaan sitd, ettd minkdlainen on vian

osoittamismahdollisuus ennen kuin se tapahtuu. Huollettavuudella tarkoitetaan laitteen

tai koneen ominaisuuksia huollon kannalta kuten esimerkiksi luoksepaistavyys ja

reititettdvyys. Korjattavuudella tarkoitetaan laitteen ominaisuuksia korjauksien

kannalta esimerkiksi standarditykalujen kiyttd. Korjattavuuteen liittyy myds

varaosien sekd dokumentaatioiden saatavuus. (Kunnossapito 2006, 33.)

Kunnossapitovarmuus pitdé sisdllddn kunnossapidon hallinnollisen puolen ja sen

minkélaiset rutiinit kunnossapidolle on muodostuneet sekd my0s sen, ettd minkélaiset

resurssit kunnossapitdjilla on tehdé ty6tidn eli materiaalit varusteet jne.

Kunnossapitovarmuuden osatekijét ovat:

- hallinto

- rutiinit, systeemit
- dokumentaatiot

- korjausvarusteet

- varaosat, materiaalit

- kunnossapitdjit. (Kunnossapito 2006, 33-34.)
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Hallinnolla tarkoitetaan organisaatiota ja sen avainhenkilditd. Rutiinit ja systeemit
pitdvit sisdlliin kunnossapidon talontavat. Dokumentaatiot tarkoittaa piirustuksia,
ohjeita ja vikatietohistoriaa. Korjausvarusteet ovat nimensd mukaisesti vakiotydkaluja
ja erikoistyokaluja. Varaosat ja materiaalit ovat olennainen osa
kunnossapitovarmuutta ja niiden sijainti ja saatavuus on tarkedd. Kunnossapitdjien
ammattitaito ja osaaminen on suuri tekijd kunnossapitovarmuudessa sekd myds se,
ettd missd osaavat kunnossapitdjét ovat ja kuinka hyvin heidét tavoittaa.

(Kunnossapito 2006, 34.)

4.3.4 Tuotannon kokonaistehokkuus

Kokonaistehokkuus muodostuu seuraavien kolmen tekijén tulosta, jotka ovat:

kiytettdvyys, toiminta-aste ja laatukerroin. KNL muodostuu seuraavalla tavalla:

- K= kiytettivyys
- N = toiminta-aste

- L = laatukerroin. (Kunnossapito 2006, 35.)

Kéytettdvyys on kohteen kykya suorittaa sille vaadittu toiminto tietyissé olosuhteissa
sille vaaditun ajan puitteissa tietylld ajan hetkelld. Kéytettavyydessi oletetaan, ettéd

laitteen vaaditut ulkoiset resurssit ovat kohdallaan. (Kunnossapito 2006, 35-36.)

4.4 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajeilla jaetaan kunnossapito eri osa-alueisiin ja eri tavalla toteutettaviin
toimintoihin. Néitd lajeja on laidasta laitaan ja ne kattavat kaikki kunnossapidolliset

toimet.
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Ehkiisevia kunnossapito
Ehkéisevid kunnossapito tarkoittaa sitd, ettd kohteelle tehddin méérdajoin tai tiettyjen
kriteereiden tdyttyessd kunnossapitotoimia. Tédssd toimintamallissa on tavoitteena
véahentdi toimintakyvyn heikkenemistd sekd hajoamisen mahdollisuutta.
(Kunnossapito 2006, 46-47.)

Jaksotettu kunnossapito

Kunnossapito perustuu aikatauluun tai tydjaksojen lukuméérain, on mydskin

ehkiisevdd kunnossapitoa (Kunnossapito 2006, 46-47).

Jaksotettu kunnostaminen

Jaksotetussa kunnostamisessa koneen sen hetkinen kunto ei vaikuta

huoltotoimenpiteisiin vaan se perustuu aikajaksoihin (Kunnossapito 2006, 46-47).
Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa seurataan kohteen kuntoa ja toimitaan
havaittujen poikkeamien mukaan. Korjauksia tehddédn aikatauluissa ja tarpeen
mukaan. (Kunnossapito 2006, 46-47.)

Ennakoiva kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito perustuu kohteen tekijoihin, jotka alentavat sen
suorituskykyd. Naitd tekijoitd analysoidaan ja tarkkaillaan, jonka pohjalta tekijoitd
poistetaan, jotta suorituskyky pysyy tasaisena (Kunnossapito 2006, 46-47).
Korjaava kunnossapito

On nimensd mukaisesti korjaavaa eli kunnossapito toiminnot suoritetaan

vikaantumisen jdlkeen, jotta kohde saadaan jilleen toimintakykyiseksi (Kunnossapito

2006, 46-47).
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Etikunnossapito

Etidkunnossapitoa voidaan suorittaa siten, ettd kunnossapito henkilokunnan ei tarvitse

olla tekemisissé kohteen kanssa (Kunnossapito 2006, 46-47).

Siirretty kunnossapito

Kuuluu korjaavaan kunnossapitoon, joka suoritetaan viivéstetysti vikaantumisen

tapahtumisen jilkeen (Kunnossapito 2006, 46-47).

Viliton kunnossapito

Vilittomésti vian havaitsemisen jélkeen suoritettava toiminto, jotta véltytdan

vakavimmilta haitoilta (Kunnossapito 2006, 46-47).

Kiaynninaikainen kunnossapito

Kohteen huoltoa sen ollessa kiynnissi (Kunnossapito 2006, 46-47).

Lahikunnossapito

Paikanpaiille tehtdvd kunnossapito (Kunnossapito 2006, 46-47).

Kayttijin suorittama kunnossapito

Nimensd mukaisesti kohteen kayttdjan tekemid kunnossapitoa (Kunnossapito 2006,

46-47).

4.5 Taustaa vioille

Kaikki laitteet on suunniteltu kestaméadn niille tarkoitettua kdyttdd ja mikéli kayttd on
oikeanlaista ja tarkoituksen mukaista rikkoutumisia ei tapahdu. Vikoja kuitenkin

syntyy aina ja ndmdi viat eivit tule tyhjéstd vaan niilld on aina joku syy misti ne
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johtuvat. Vikaantumiset eivit yleensd johdu yhdestd syystd vaan vian takana on pitka
ketju eri tapahtumia, jotka johtavat isompaan ongelmaan. Kunnossapidossa halutaan
paéstd kiinni tdhén tapahtumien sarjaan ja sitd kautta ehk&istd vikaantumisia ja mikéli
tdhdn tapahtumasarjaan paéstiin alkutekijoissd vaikuttamaan niin vaurioitumisen
riskid voidaan vihentdd huomattavasti. Kaikki timi vihentdd my6s kunnossapidon
médrad, koska laitteet pysyvit kauemmin toimintakuntoisina olettaen, ettd koneen
kayttdja ja kunnossapitdjd ovat ammattitaitoisia, vikojen méérd kertookin yleensi
tdmdn. Nykypéivian kunnossapidolle ominainen laadun mittari on kunnossapidon
viahentdminen, mikd kertoo onnistuneesta vikaantumisten estosta. (Kunnossapito

20006, 48-49.)

Tiettyd vikaantumista myos sallitaan kuten kulumista ja tdlloin kohteelle on mitoitettu
tietty elinaika jonka sen tulee kestdi ja elinajan loppupééssd kulumista ja
vikaantumista tuleekin olla. Mik&li timénkaltaisessa suunnittelussa kohteen elinajan
loputtua se on kuin uusi kertoo se siitd, ettd se on suunnittelussa ylimitoitettu.

(Kunnossapito 2006, 49.)

Yleisimmin vikaantuminen liitetdén aikaan jolloin laitteessa alkuun esiintyy
lapsentauteja, jotka vahdnajan kuluttua hévidvit ja toiminta tasaantuu, jonka jilkeen

lopussa laite hajoaa (Kunnossapito 2006, 52).

4.5.1 Vikaantumisen syyt

Yleisesti ottaen on aina luultu, ettd vikaantuminen johtuu laitteen suunnittelusta tai
virheellisistd tekniikoista. Tdmé ei kuitenkaan pidé paikkaansa ja vikaantumisille on

10ydettévissa viisi eri paédsyytd, jotka ovat:

- laitteita kdytetddn védrin

- kéyttdjin ja kunnossapitdjdn tieto taito

- ikdantyvén laitteen toimintakyvyn heikkenemisti ei havaita, korjata tai se vain
hyvéksytdan

- epdsuotuisat kdyttdolosuhteet
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- todellista kéyttod ei ole tarpeeksi huomioitu laitetta suunniteltaessa. (Kunnossapito

20006, 55.)

4.5.2 Vikojen tyypit

Laitteiden ja koneiden vikaantumisia aiheuttavat viat voidaan jakaa kahteen
padryhmain, jotka ovat vakavat ja lievt viat. Lievit viat eivét vaikuta kohteen

keskeisiin toimintoihin kun taas vakavat vaikuttavat. (Kunnossapito 2006, 55.)

On my06s muita vikaantumistyyppejé, joiden syntymekanismi vaihtelee. Naita

vikaantumistyyppeji ovat:

- dkkivikaantuminen
- kriittinen vika

- lieva vika

- piilevd vika

- kéyttovirhe

- vihittdisvikaantuminen. (Kunnossapito 2006, 56.)

On my®0s oirehtivia vikoja, jotka voivat olla erittdin vaikeita poistaa, koska niiden
alkuperéd on vaikea paikallistaa ja ne yleisimmin johtuvat kohteen rakenteesta ja

kaytostd. (Kunnossapito 2006, 57).

4.6 Kunnossapitotoimintamalleja

Kunnossapitostrategian luomisessa sovelletaan usein toimintamalleja joiden mukaan
valittua strategiaa 1dhdetiin toteuttamaan. 1990-luvun loppupuolella ja 2000-luvun
alku ovat tuoneet kunnossapidon murrokseen monia erilaisia toimintamalleja ja ndista

merkittdvimpid ovat olleet:
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- Laatujohdannaiset strategiat

- TPM, Total Productive Maintenance, kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito
- RCM, Reliability Centered Maintenance, luotettavuuskeskeinen kunnossapito
- SRCM, Streamlined RCM, virtaviivaistettu RCM

- Asset Management, kdyttdomaisuuden hallinta

- Six Sigma. (Kunnossapito 2006, 77.)

Némaé edelld mainitut kunnossapitotoimintamallit voidaan jakaa kolmeen eri
kategoriaan. Ensimmaéiseen kategoriaan kuuluvat ne toimintamallit, jotka keskittyvét
tyotehtdvien tekemiseen oikein kerralla ja tdhén kuuluvat laatujohdannaiset strategiat

ja Six Sigma. (Kunnossapito 2006, 77.)

TPM valtaa toisen kategorian, jonka perusideana on yhteistyo yrityksen osastojen

vililld ja koneen kayttdjan oma huolehtiminen koneestaan (Kunnossapito 2006, 77).

Viimeinen ja kolmas kategoria on ryhmd, joka tdhtdd tehokkaiden
kunnossapitostrategioiden kayttoon, tdhdn kuuluvat RCM, SRCM ja Asset
Management (Kunnossapito 2006, 77).

5 RCM

5.1 Taustat

Kunnossapito on historiansa aikana kokenut suuria muutoksia, jotta se on pystynyt
vastaamaan uusien teknologia mullistusten tarpeisiin. Perinteinen ehkéisevi
kunnossapito ja sen suunnittelu on ollut ongelmallista, koska tehokkaita tydkaluja ei

ole ollut. Néissé tilanteissa kunnossapidon suunnittelu on jouduttu pohjaamaan omiin
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kokemuksiin sekd valmistajien ohjeisiin. Tama kaikki johtaa siihen, ettd
kunnossapitoa tehddin liikaa eikd sitd kohdisteta oikeisiin paikkoihin ja usein kdykin
niin, ettd kunnossapitoa eniten kaipaavat kohteet jdévét sitd vaille ja sitd
kaipaamattomat saavat sitd merkittavasti litkkaa. Englantilaisen John Moubrayn
mukaan edelld puhutusta suunnitellusta ja ehkéisevésti kunnossapidosta jopa 40% on

turhaa. (Kunnossapito 2006, 123.)

5.2 Historia

RCM juontaa juurensa 1950-luvun Yhdysvaltojen ilmailuvirastoon, jossa tydryhma
kehitti lentokoneiden ennakoivan kunnossapidon huolto-ohjelmaa. Heidén
suunnittelemansa huolto-ohjelma perustui ajatukseen, ettd vikaantuminen on ajasta
riippuva tapahtumaketju, mutta timé ajattelumalli ei johtanut toivottuihin tuloksiin
vaan huomattiin, ettd ennakoivalla kunnossapidolla ei juurikaan ollut vaikutusta
monimutkaisten laitteiden vikaantumiseen. Tdmén johdosta tydryhma joutui
tilanteeseen jossa vanhat tottumukset ja toimintamallit eivdt toimineetkaan. He
lahtivit hakemaan ratkaisua ongelmaan tutkimalla minkilaisia vikaantumismalleja
koneissa ilmeni ja tuloksena he saivat kuusi erilaista vikaantumismekanismia, joista
kolmella ei ollut lainkaan aika riippuvuutta. Tdmén tiedon pohjalta he 1dhtivat
kokonaan uudistamaan ehkdisevin kunnossapidon ohjeistusta. (Kunnossapito 2006,

124-125.)

Muutaman vuosikymmenen aikana kehitettiinkin yhteensd kolme eri kehitysversiota
ndistd ohjeistuksista MSG1 (Maintenance Steering Group), MSG2 ja MSG3, joka
kattoi jo suurimman osan kaupallisista konemalleista. Vuonna 1974 United Airlines —
lentoyhtidté pyydettiin laatimaan raportti kaupallisten lentokoneiden huolto-
ohjelmasta ja timén pyynndn tuloksena tehtiin raportti, jonka nimeksi annettiin
Reliability Centered Maintenance eli RCM. Lopullisesti RCM:n tutuksi teki
englantilainen John Moubray, joka kehitti 1980-luvun alussa teollisuuden tarpeisiin

sopivan ohjelman. (Kunnossapito 2006, 124-125.)
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5.3 Paamaarat

RCM menetelmd pohjautuu siihen, ettd suunnitellaan kunnossapidettiavin kohteen
kunnossapito siten, ettd kunnossapito kohdistuu kohteessa juuri oikeisiin paikkoihin

oikealla tavalla. RCM:n keskeisimmait pddmairit ovat:

- prosessien laitteiden priorisointi siten, ettd kunnossapito kohdistuu laitteisiin, jotka

sitd eniten vaativat.

- Tehokkaille kunnossapitomenetelmille luodaan pohjaa selvittimailld kohteen

vikaantumismekanismit
- Myos prosessin toimiessa olevat raja ja turvalaitteet otetaan mukaan.

- Prosessin laitteet, joille ei 10ydy sopivaa tehokasta ehkdisevdd kunnossapito

ratkaisua laaditaan valmiit ohjeet vikaantumisten varalle

- Laitteiden kéyttdjien on opittava itsendisesti seuraamaan keskeisten osien

toimivuutta

- Toiminnalla, jossa kunnossapito kohdistetaan oikeisiin paikkoihin saavutetaan
alemmat kunnossapidon kustannukset, luotettavammat koneet seké tuottavuus

paranee. (Kunnossapito 2006, 125.)

5.4 RCM Prosessi

RCM metodiikan mukaisesti ldpi kéyty prosessi on kurinalainen ja johdonmukainen.
Jokaisella vaiheella on oma tarkoituksensa ja jokainen vaihe toteutetaan vaiheen

sadntdjen vaatimalla tavalla. Prosessi on jaettu seitsemdin eri vaiheeseen jotka ovat:

- vaihe 1. Kohteen valinta ja informaation kerddminen

- vaihe 2. Kohteen rajaus
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- vaihe 3. Kohteen osien sekd toimintojen mallinnus
- vaihe 4. Kohteen toiminnot ja toiminnalliset hdiriot
- vaihe 5. Vika- ja vaikutusanalyysi

- vaihe 6. LTA looginen péétdskaavio

- vaihe 7. Tehtdvien valinta. (Smith & Hinchcliffe 2004, 71.)

Kohteen valinta ja informaation keriiminen

Kohteen valinnassa on tirkedd miettid milld tasolla prosessia aiotaan toteuttaa, onko
prosessin taso tehdas-, osakokonaisuus- vai komponenttitasolla. Kokemukset ovat
osoittaneet, ettd prosessin soveltaminen on tuonut parhaat lopputulokset kun sitd on
sovellettu osakokonaisuustasolla. Kohteen valinnassa on myos tirkeéé se, ettd mitkd
tai mikd esimerkiksi osakokonaisuus valitaan mukaan vai tehddanké RCM prosessi
tehtaan kaikille osakokonaisuuksille. Kaikkien osakokonaisuuksien valinta prosessiin
ei ole kannattavaa vaan prosessiin kannattaa valita strategisesti tiarkeét ja
korvaamattomat kohteet. Informaatiota kerétddan valitun kohteen dokumenteista kuten
vika- ja laitehistoriadokumentit. My0s laitteiden manuaalit kerdtdan mukaan, jotta
saadaan yksityiskohtaista tietoa siitd, ettd kuinka kohteen tulisi toimia. (Smith &

Hinchcliffe 2004, 74-81.)

Kohteen rajaus

Erillisid tunnistettavia jérjestelmid ja kohteita yrityksistd saattaa 10ytyd kymmenia ja
jopa satoja kappaleita jolloin on tarkeda rajata prosessin kohde mahdollisimman
tarkkaan. Rajauksessa tdytyy tietdd tarkasti mitd komponentteja mukaan tulee jolloin

my0ds muut myohemmin tai eriaikaan prosessia tekevit tietdvét tarkkaan mikd on

prosessin kohteena. (Smith & Hinchcliffe 2004, 82-83.)
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Kohteen osien seké toimintojen mallinnus

Kohteen valinnan ja rajauksen jilkeen kolmannessa vaiheessa tulee kohteen

toimintojen ja osien mallinnus. Kolmas vaihe jaetaan viiteen askeleeseen, jotka ovat:

jérjestelmin kuvaus

toimintojen mallinnus

sisddn / ulos rajapinta

jarjestelmin toimintojen erittely

laitehistoriat. (Smith & Hinchcliffe 2004, 86-96.)

Jarjestelmdn kuvauksessa kuvataan kaikki jarjestelmédn komponentit, jotka prosessiin
on paitetty mukaan ottaa. Tdma takaa sen, ettd prosessin tekijat ymmartévét mista
prosessin kohteena olevasta jarjestelmistd on kysymys. Toimintojen mallinnus
tehddén jokaiselle komponentille siten, ettd niiden toiminnot tulevat selviksi ja
ymmarretyksi jokaiselle prosessissa mukana olevalle henkildlle. Siséédn ja ulos
rajapinta tarkoittaa sitd, ettd valittuun ja rajattuun jérjestelmadn tulee rajojen
ulkopuolelta esimerkiksi sdhkoa tai kaasuja, jotka meneviét jarjestelméan lapi.
Jérjestelmdn toimintojen erittelyssd kaikki komponentit jaetaan toimintojensa
perusteella esimerkiksi suojalaitteisiin ja hallintalaitteisiin. Laitehistorioilla
tarkoitetaan kohteilta vuosien varrella keréttyd dataa vikatiedoista ja vikojen

aiheuttajista. (Smith & Hinchcliffe 2004, 86-96.)

Kohteen toiminnat ja toiminnalliset hiiriot

Kohteen toiminnoissa ja toiminnallisissa hdiridissé keskitytddn prosessin kohteen
laitteiden toimintojen puutumiseen ja sithen mitéd toimintojen puuttumisesta seuraa.

Téssd tdytyy ottaa myds huomioon se, ettd jonkun laitteen toimimattomuus saattaa
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aitheuttaa monen muun laitteen toimimattomuuden ja pahimmassa tapauksessa jopa
koko tehtaan pysdytyksen. Toisaalta taas joidenkin laitteiden toimimattomuudesta ei

atheudu vilttdmaitta lainkaan mitdan harmia. (Smith & Hinchcliffe 2004, 96.)

Vika- ja vaikutusanalyysi

Viides vaihe on vikaantumisten ja niiden vaikutuksien arvioimista. Vika- ja
vaikutusanalyysi tehddén taulukko muotoon, johon kerétddn kaikki vikaantumiset ja
niiden seuraukset. Taulukkoon saadaan tiedot vikaantumisista, jotka on keritty kasaan
aikaisemmassa vaiheessa prosessia. Vikaantumistavat tunnistetaan ja etsitdin jokaisen
vian kohdalla jonka jdlkeen arvioidaan vian aiheuttamia seurauksia valittuun
jérjestelmdin sekd my0s aiheutuneet seuraukset tehdastasolla arvioidaan myds. (Smith

& Hinchcliffe 2004, 98-105.)

LTA looginen piitoskaavio

Kuudennessa vaiheessa loogisen pdédtdskaavion tarkoituksena on priorisoida
resursseja, jotka pitdisi jokaiselle vikaantumiselle osoittaa. Jokaisen vikaantumisen
kohdalla kysytdén kolme kysymysti joihin vastataan kyll4 tai ei, kolme kysyttavaa
kysymysta ovat:

- mik3 on turvallisuus vaikutus
- mikd on seisahdus vaikutus

- miki on taloudellinen vaikutus. (Smith & Hinchcliffe 2004, 107-112.)

Néiden kysymysten avulla jokaiselle vikamuodolle saadaan vakavuusluokka, jonka
perusteella voidaan aloittaa toimenpiteiden valinta kohteille (Smith & Hinchcliffe

2004, 107-112).
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Tehtivien valinta

Viimeisessd seitsemédnnessé vaiheessa valitaan ennakoivat kunnossapidolliset tehtavit
kohteille. Kaikille kohteille listataan mahdollisimman monta ennakoivaa
toimenpidettd, joista sitten valitaan kaikista tehokkain kdyttoon. Valinnan pohjana

kaytetddn LTA:n tuloksia. (Smith & Hinchcliffe 2004, 112-113.)

5.4.1 Toiminnot ja suorituskykystandardit

RCM prosessin alussa tulee tarkasti méiéritelld kohteen toiminnot, jotta voidaan
asettaa tarkat tavoitteet mitd kunnossapidolla halutaan saavuttaa. Jotta edelld mainittu
pystytdédn toteuttamaan tulee alkuvaiheessa jokaisen kohteen toiminnot seka
suorituskykystandardit madrittdd kayttoympéristossddn. RCM prosessin onnistumisen
kannalta on elintirkeéd, ettd kohteiden kayttdjéit ovat tiiviisti alusta alkaen mukana,
koska he tietdvit kdytdnndssd parhaiten miten laitteella saavutetaan taloudellisesti,
médrillisesti ja laadullisesti edullisin tulos koko yritykselle. (Kunnossapito 2006, 127-
128.)

5.4.2 Toimintahairio

RCM:n yhteydessd vikaantumisesta kédytetddn myos nimitystd toimintahdirio. Talla
tarkoitetaan sité tilannetta, ettd laite ei tdysin kykene suorittamaan sille tarkoitettua
tehtdvad. Toimintahdirid késitteend kattaa tdysin seisauttavan vikaantumisen seké
myo0s vajaatoiminnan eli tilan, jossa laite vield toimii, mutta ei vastaa esimerkiksi
tuotantomadréltddn ja laadultaan asetettuja tavoitteita. Tavoitteet laitteille miiritelladn
toimintojen ja suorituskykystandardien pohjalta ja jotta ndmaé tavoitteet tayttyisi
laitteen tulisi pystyd toimimaan hdiriottd. Héiriot estévét laitetta toimimasta sitd

tavoitteeksi asetetulla tavalla ja jotta voidaan valita tehokas kunnossapito menetelmé
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tulee ndma hiirid mekanismit tunnistaa. RCM prosessissa ndma héiriditd aiheuttavat

tekijat tunnistetaan kahdessa vaiheessa:

- missi olosuhteissa vikaantuminen voi tapahtua

- selvitys siitd, ettd mitka tilanteet / tapahtumat voivat aiheuttaa vikaantumisen.

(Kunnossapito 2006, 128.)

5.4.3 Vikaantumistavat

Vikaantumistavoiksi kutsutaan niitd tapahtumia, jotka jollakin todenndkdisyydelld
aiheuttavat toimintahdirion. Niihin jollakin todenndkdisyydelld aiheutuviin hdirion
lasketaan mukaan jo tapahtuneet hdiridt samaisella laitteella tai samantyyppiselld
laitteella samanlaisessa kadyttoympéristossd. Mydskin mukaan otetaan hiiriot, joiden
esiintymistd estetddn kiytossa olevilla huoltosuunnitelmilla. RCM:n
vikaantumistapalistalle tulee lisdksi vield mukaan inhimillisistd erehdyksista ja
vadrinkdytoistd johtuvat viat sekd suunnittelusta koituvat hairiot. (Kunnossapito 2006,

128.)

5.4.4 Vikojen vaikutukset

RCM prosessia analysoidaan vikojen vaikutusta, joka tehddén jokaiselle listatulle
vialle. Téssé tydvaiheessa seurataan tarkasti listattujen vikojen syy-seuraus suhteita,

jotka ovat:

- miten vikaantuminen havaitaan

- minkélaiset ovat vikaantumisen aiheuttamat riskit terveydelle ja ympéristolle
- vaikutukset tuotantoon ja toimintaan

- vahingot, jotka vikaantuminen aiheutti
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- tapahtuvat korjaustoimenpiteet. (Kunnossapito 2006, 128-129.)

5.4.5 Vikojen seuraukset

Vikojen seurauksissa ja niiden analysoinnissa usein tuloksena saadaan tuhansia eri
vikaantumistapoja, joiden vaikutukset yrityksen toimintaan ovat jokainen yksilollisid

siksipd RCM prosessissa vikojen seuraukset jactaan neljadn eri ryhmaéin:

- piilevien vikojen seuraukset
- turvallisuus ja ympéristoseuraukset
- toiminnalliset seuraukset

- ei-toiminnalliset seuraukset (Kunnossapito 2006, 129.)

Piilevien vikojen seuraukset eivit ole suoria, mutta ne saattavat kdynnistda
tapahtumaketjuja joiden seurauksena tulee paljon vikaantumisia.
Turvallisuusseurauksia tulee mikali vika voi aitheuttaa vammautumisen tai kuoleman
ja ympdristoseuraukset ovat esimerkiksi pddstojd ja haittoja, mitka ylittavat saddokset.
Toiminnalliset seuraukset vaikuttavat suoraan toimintaan eli tuotantoon ja esimerkiksi
sen médrén ja laatuun. Ei-toiminnalliset seuraukset ovat korjauksesta koituvia

kustannuksia eivétkd vaikuta turvallisuuteen tai toimintaan. (Kunnossapito 2006, 129.)

Tadmin kaltaisella ryhmittamiselld pystytdén erottamaan kunnossapidettévista
kohteista ne kohteet, jotka ovat yrityksen toiminnan kannalta tirkeimmat ja keskittaa
kunnossapito niihin. Télloin kohteet, joiden seuraukset ovat vahdiset tai niitd ei ole
voidaan jattdd pienemmalle huomiolle. Nama neljd edelld mainittua ryhméé toimivat

RCM prosessin strategisen paitoksenteon pohjana. (Kunnossapito 2006, 129.)
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5.4.6 Vikaantumisen hallinnan tehtidvien valinta

RCM jakaa vikaantumisen hallinnan tehtdvit kahteen ryhméén:

- proaktiivisiin

- toimintajohjeisiin. (Kunnossapito 2006, 129.)

Proaktiivisia tehtdvid suoritetaan ennen kuin vakava vikaantuminen on pééssyt

tapahtumaan ja ndmi tehtavit jaotellaan RCM:ssé kolmeen ryhméan:

- jaksotettu huolto
- jaksotettu uusiminen

- kunnonvalvonta. (Kunnossapito 2006, 129.)

Toimintaohjeet kattaa ne toiminnot, jotka suoritetaan laitteen ollessa rikki kuten vian
etsintdd sekd korjaavaa kunnossapitoa. Ohjeet toiminnasta joudutaan laatimaan siksi,
ettd ei ole ollut mahdollista tehdd kohteelle tehokasta ehkiisevdd kunnossapitomallia.

(Kunnossapito 2006, 129.)

5.4.7 Jaksotettu huolto ja jaksotettu uusiminen

Nailla termeilld késitetdéin laajemmin nimitys ennakoiva kunnossapito ja se siséltda
uudelleenvalmistuksen ja méiérdaikaistarkastukset riippumatta laitteen kunnosta sen

elinidn lopussa tai siitd riippumatta (Kunnossapito 2006, 130).
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5.4.8 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnassa viat ovat oirehtivia ja titen ne ovat jo havaittavissa ja ne voidaan
tunnistaa esimerkiksi aistinvaraisesti ja mittauksilla. Kunnonvalvonnan tavoitteena on

10ytdd tunnistaa oirehtivat viat siten, ettd niithin voidaan vaikuttaa suunnitelmallisesti.

(Kunnossapito 2006, 130.)

5.4.9 Vian etsinta

Vian etsinndn pddmaérand on etsid ja 10ytdd vikaantuneita osia ja kunnonvalvonnan

puolella vian etsinnélld on tarkoitus 10ytdé osia, jotka eivit vield ole vikaantuneet

(Kunnossapito 2006, 130).

5.4.10 Uudelleen suunnittelu

Uudelleen suunnittelussa kohteen osia tai rakenteita muutetaan tai uusitaan. Tdhin
kuuluu myds toimintatapojen paivittdmistd sekd pdivityksen mydté tarvittavaa

koulutusta. (Kunnossapito 2006, 131.)

5.4.11 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa kohteelle ei tehdd ennakoivia toimenpiteitd vaan
toimenpiteet tehddén rikkoontumisen jilkeen eli laite tydskentelee rikkoutumiseen asti
(Kunnossapito 2006, 131).
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6 RCM Tyokalut

RCM analyysin tekoon on kehitetty paljon erilaisia RCM prosessia tukevia tydkaluja,
jotka helpottavat ja havainnollistavat analyysin tekoa. Voidaankin sanoa, ettd ilman

kunnollisia tydkaluja ei menestyksekdstd RCM:d4 voida tehdi ollenkaan.

6.1 Toiminta- ja laitehierarkkinen puumalli

Toiminta- ja laitehierarkkisella puumallilla havainnollistetaan ja yksinkertaistetaan
valitun prosessin toimintaa ja sithen kuuluvia laitteita. Timédn vaiheen syvillisyys
riippuu tdysin tehtdvin RCM analyysin tasosta, joten prosessin alussa valittu
analyysin laajuus mairittdd myos puumallien laajuuden. Puumalli my&s osoittaa ja
rajaa analyysiin kuuluvat osat, jotta myos prosessiin mydhemmin osallistuvat henkilot
tietdvat mitd prosessissa tarkastellaan. Perusteellisesti tehdyt mallit ovat huomattava

apu koko prosessin lapiviemiseksi. (ELMAS FMEA — RCM Toimintaohje n.d., 5.)

Puumalleja luetaan ylhdiltd alaspdin jolloin ylimpéné on pddtoiminto tai laite, joka
jakaantuu alemmilla tasoilla pienimpiin kokonaisuuksiin ja toimintoihin. Jako

tapahtuu esimerkiksi seuraavalla tavalla:

- Valittu prosessikokonaisuus
- Kokonaisuuteen kuuluvat laitteet

- Laitteiden komponentit. (ELMAS FMEA — RCM Toimintaohje n.d., 5.)

Puumalleihin otetaan mukaan kaikki prosessin osat joille RCM analyysi aiotaan tehdi
ja puumallien rakentamista suositellaan tehdyksi siten, ettd tasoja ei olisi tarpeettoman
litkkaa. Kuviossa 6 on myds havainnollistettu nditd puumalleja. (ELMAS FMEA —
RCM Toimintaohje n.d., 5.)



Paaprosesst / totminnat

Late / toiminnot Latte { torinnot Laite / toiminnot
Kotmponentit / Komponentt / Eomponenttt / Eomponentt /
toiminnot toiminnot totrninmot toiminot

Kompotentt / Komponentt /
toininnot toimitinot

Kuvio 6. Laite- ja toimintahierarkkinen puumalli

6.2 VVKA

Vikavaikutus- ja kriittisyysanalyysiin kerdtdin kaikki data vikaantumisista mita

prosessin aikana on kerétty. Analyysi on taulukko mallinen ja se huomioi seuraavat

asiat:

vikaantumiset

vikaantumisen syyt

vikaantumisen vaikutukset. (Smith & Hinchcliffe 2004, 100-105.)

Vikaantumisten vaikutuksia arvioidaan seuraavilla tasoilla:

vaarantaa terveyden ja ympariston

vaarantaa tuotannon

taloudelliset tappiot
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- el vaikutuksia tuotantoon. (ELMAS FMEA — RCM Toimintaohje n.d. .)

Vikavaikutus ja kriittisyysanalyysié kdytetddn pohjana RCM:n tulosten saamisessa.
Analyysin tuloksena saadaan prosessin laitteiden riskiluvut (Risk Priority Number).
Sen tulosten perusteella voidaan péattda miké on jatkotoimenpide jokaisen laitteen

kohdalla. (ELMAS FMEA — RCM Toimintaohje n.d. .)

6.2.1 RPN

Riskiluvulla eli RPN arvolla saadaan selville vikamuodon vakavuus, joka kertoo myds

kohteen kunnossapidon tarpeen kriittisyyden. Riskiluku lasketaan kaavasta:

- R=Sx0xD
- S =Severity / Vakavuus
- O = Occurrance / Todennikoisyys

- D = Detection / Havaittavuus. (Relia Soft n.d. .)

Kriittisyysluvun perusteella kaikki prosessin laitteet saadaan jarjestykseen. Tdmén
jarjestyksen perusteella voidaan suunnitella kunnossapidon tarve joka laitteelle, mita

isompi on kriittisyysluku sitd isompi on kunnossapidon tarve.

Severity eli tapahtuman vakavuutta arvioidaan asteikolla 1 — 10. Tdmén arvioinnissa

huomioidaan seuraavia asioita:

- Tuotannolliset vaikutukset

- Taloudelliset vaikutukset
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- Ympirist0 ja terveys vaikutukset. (ELMAS FMEA — RCM Toimintaohje n.d.;
Relia Soft n.d. .)

Tapahtuman vakavuutta arvioitaessa kdytetddan hyodyksi taulukkoa, jonka perusteella
tapahtumalle annetaan vakavuus arvo. Vakavuustaulukko on myos liitteessa 1.

Tapahtuman vakavuutta arvioidaan seuraavien kriteereiden mukaan:

- 1, tapahtumalla ei ole mitddn oleellisia vaikutuksia

- 2, tapahtumalla on erittdin vihiiset vaikutukset

- 3, tapahtumalla on vdhéinen vaikutus

- 4, tapahtumalla on jonkinlainen vaikutus

- 5, tapahtumalla on melko oleellinen vaikutus ja aiheuttaa jonkin verran harmia
- 6, tapahtumalla on oleellinen vaikutus ja aiheuttaa harmia

- 7, tapahtumalla on vakavat vaikutukset, prosessi voidaan joutua pysdyttiméain
- 8, tapahtumalla on vakavat vaikutukset, prosessi joudutaan pysdyttamaan

- 9, tapahtumalla on kriittiset vaikutukset, pysédyttdd prosessin

- 10, tapahtumalla kriittiset vaikutukset, pysédyttdd prosessin ja saattaa aiheuttaa
vaaran ympdristolle ja terveydelle. (ELMAS FMEA — RCM Toimintaohje n.d.;
Relia Soft n.d. .)

Occurance eli tapahtuman esiintymavili toisin sanoen todennékdisyys kertoo nimensé
mukaisesti sen, ettd milld todennékdisyydelld tapahtuma tulee tapahtumaan.
Todenndkdisyys taulukko 10ytyy myos liitteestd 2. Tapahtuman todenndkoisyytta

arvioidaan asteikolla 1 — 10 seuraavien kriteereiden mukaan:

- 1, tapahtuma kdytdnndssd mahdoton / tapahtuu kerran 30 vuodessa
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- 2, tapahtuma kdytdnndssd mahdoton / tapahtuu kerran 20 — 30 vuodessa

- 3, tapahtuma erittdin epitodennékdinen / tapahtuu kerran 20 vuodessa

- 4, tapahtuma erittdin epitodennékdinen / tapahtuu kerran 15 — 20 vuodessa
- 5, tapahtuma on satunnainen / tapahtuu kerran 10 — 15 vuodessa

- 6, tapahtuma on satunnainen / tapahtuu kerran 2 — 10 vuodessa

- 7, tapahtuma on todennékdinen / tapahtuu kerran 2 — 5 vuodessa

- 8, tapahtuma on todennékdinen / tapahtuu kerran 1 — 2 vuodessa

- 9, tapahtuma on véistdméiton / tapahtuu 1 — 2 kertaa vuodessa

- 10, tapahtuma on véistimdton / tapahtuu kuukausittain. (ELMAS FMEA — RCM
Toimintaohje n.d.; Relia Soft n.d. .)

Detection eli havaittavuus kertoo sen, ettd voidaanko tapahtuma havaita ennen kuin se
tapahtuu ja tdten estdd sen tapahtuminen. Taulukko havaittavuudesta on liitteessa 3.

Havaittavuutta arvioidaan asteikolla 1 — 10 seuraavien kriteereiden mukaan:

- 1, tapahtuma loydetdén aina ennen kuin vahinkoa ehtii syntya

- 2, saatetaan l0ytdd aina ennen kuin vahinkoa ehtii syntya

- 3, tapahtuma havaitaan ldhes aina ennen kuin vahinkoa ehtii syntyé

- 4, tapahtuma havaitaan useimmiten ennen kuin vahinkoa ehtii syntyé
- 5, tapahtuma huomataan yleensé

- 6, tapahtuma saattaa jaadd huomaamatta

- 7, tapahtuma jda usein huomaamatta

- 8, tapahtuma jii todenndkoisesti huomaamatta

- 9, tapahtuma on ldhes mahdoton havaita etukdteen
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- 10, tapahtuma on tdysin mahdoton havaita etukiteen. (ELMAS FMEA — RCM
Toimintaohje n.d.; Relia Soft n.d. .)

7 Virtaviivaistettu RCM

Kéytdnnon tydssd paitettiin soveltaa virtaviivaistettua RCM:4é koska ei ollut mitédén
jarked niin pienelld ryhmalld toteuttaa tdysipainoista RCM:da. Tédysipainoisen RCM:n
toteutus vaatii onnistuakseen tarkoin mééritellyn projektiryhmén jolle on mééritelty

vastuualueet, tehtdvit sekd projektin vetdja.

Tyo6n kulku suunniteltiin siten, ettd ensimmaéiseksi valitaan kohde Kontinon
tuotannosta, joka on strategisesti tirkea tai jopa korvaamaton, jolloin on perusteltua
kohdistaa kunnossapidon tutkiminen ja kehittdminen juuri tille kohteelle. Toisessa
vaiheessa rajattaan valittu kohde ja rajauksessa apuna kédytetdin Algol Oy:n dataa
siten, ettd mukaan otetaan ne osat, joille vikaantumisia on tullut ja tdma siksi, ettd
télloin saamme kohteen osista todenmukaista tietoa. Seuraavaksi kohteen rajaamisen
jalkeen tehdddn rajauksen mallinnus hierarkkisilla puumalleilla sekd laitteille etté
toiminnoille. Talloin kohteen rajat tulee selkedsti miariteltya seka tulee myos selviksi
mitkd ovat valittujen laitteiden tehtdvit. Neljdnnessd vaiheessa rakennetaan
taulukkopohja VVKA:lle, johon kerétiin tiedot vikaantumisista, niiden syista,
vaikutuksista, todenndkoisyyksistd sekd havaittavuudesta. Taulukko tehdddn siksi, etté
sen perusteella saadaan laskettua vikamuodoille riskiluvut, jonka perusteella
vikamuodoille saadaan toimintamalliechdotukset. Toimintamalliechdotukset toimivat
pohjana viimeiselle vaiheelle joka on huoltosuunnitelmapohjan teko, joka tulee
toimimaan merkittdvind apuna tulevaisuudessa mahdollisesti tehtdville uudelle

huoltosuunnitelmalle.
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7.1 Kohteen valinta

Virtaviivaistetun RCM:n kohteeksi valittiin sinkomaalauslinja. Keskeisimmisté
kriteereistd valinnassa oli se, ettd sinkomaalauslinja on strategisesti ehka tirkein
kokonaisuus tuotannossa, jonka tulee toimia ldhes hdiriottd koko ajan, koska
korvaavaa ei ole. Isot vikaantumiset téssé kokonaisuudessa, jotka seisauttavat koko
linjan toiminnan pysayttdd kiytdnnossd samalla koko muunkin toiminnan jolloin tulee
tuotantotappioita ja ennen kaikkea tyytymattomid asiakkaita. Virtaviivaistetussa
analyysissa tdmé on oiva kohde myds siltdkin kannalta, ettd jos paddytddan
tulevaisuudessa tekeméén syvempad RCM:44 niin sinkomaalauslinja on erittdin

varteenotettava vaihtoehto analyysia varten.

Sinkomaalauslinjasta analyysia varten rajattiin kohteet. Kohteiden rajauksessa
perusteena kaytetty Algol Oy:n kerddméé dataa ja datan perusteella
sinkomaalauslinjasta kohteiksi on valittu ne osat, joille korjaustoimenpiteitd on tehty.

Valitut kohteet ovat:

- puhallin

- turbiinit

- suppilo

- maalipistoolit
- travelssi

- maalihuone

- kuljetin

- pumput

- pesukone.
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7.2 Kaytettava data

Jotta analyysi voidaan tehdé tarvitaan sitd varten tietoa vikaantumisista. Téssd
kiaytamme hyddyksi Algol Oy:n vuoden 2011 aikana kerdédmaié vikatietoa laitteista.
He keréavit kaiken tiedon taulukkomuotoon kaikista korjaustoimenpiteistd mita

kohteille on tehty.

7.3 Puumallit

Kohteen valinnan ja rajauksen jilkeen tehdddn sinkomaalauslinjasta laite- ja
toimintahierarkkiset puumallit. Puumallit selkeyttivit prosessin rajausta sekd niihin

on myds helppo mallintaa valittujen kohteiden toiminnat.

7.3.1 Laitehierarkkinen puumalli

Laitehierarkkinen puumalli tehtiin kohteiden rajaamisen jilkeen kolmetasoiseksi
puuksi, joka havainnollistaa kohteen rajausta ja helpottaa huomattavasti analyysin

tekoa. Malli laitehierarkiasta on liitteessd 4. Puumalli rakennettiin seuraavalla tavalla:

- Sinkomaalauslinja
- Sinko
- Puhallin
- Turbiinit
- Suppilo
- Maalaamo

- Maalipistoolit



- Maalihuone
- Travelssi
- Kuljetin
- Pumput

- Pesukone.

Kuviossa 7 on esitetty edelld mainitun jaon mukaan tehty laitehierarkkinen

puumalli.

43

Lateferankingn pw

Snlomaaausing

Snko

Maalaamo

Kuletn

Pumit

Pestone

Punalin 1] Tuoini

gl

aalpstoo

Travels

Naalhuore

Kuvio 7. Laitehierarkkinen puumalli

7.3.2 Toimintahierarkkinen puumalli

Toimintahierarkkisessa puumallissa kuvataan valittujen kohteiden toiminnat eli mité

laitteen kuuluu tehdd. Toimintapuut rakennettiin osakokonaisuuksittain, jotta mallit

pysyvit selkeind eikd niihin tulisi litkaa tasoja. Osakokonaisuudet jaoteltiin

seuraavalla tavalla:




- Sinko

- Maalaamo

- Kuljetin, pumput ja pesukone.

Singon toimintahierarkkinen puu rakennettiin seuraavalla tavalla:

- Sinko

- Puhallin

- Puhaltimen tehtdva on poistaa rakeet

- Turbiinit

- Turbiinien tehtdvd on ampua rakeet

- Suppilo

- Tayttosuppilo syottdd rakeita turbiiniin.

Kuviossa 8 on esitetty singon toimintahierarkia tehtynd edelld mainitun listauksen

mukaan. Singon toimintahierarkia 10ytyy myds liitteestd 5.
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Maalaamon toimintahierarkkinen puu rakennettiin seuraavalla tavalla:

- Maalaamo
- Maalipistoolit
- Hoitaa maalauksen
- Travelssi
- Kuljettaa maalipistooleja
- Maalihuone

- Varastotila / pumppuhuone.

Kuviossa 9 on esitetty maalaamon toimintahierarkia edelld mainitun listauksen

mukaan. Maalaamon toimintahierarkia 16ytyy my®os liitteestd 6.

Maalamon toimintahierarkia

Maalaamo

‘ Maalipistoolt Travelssi Maalihuone

- Hoitaa maalauksen | |- Kuliettaa maalipistooleja | | - Varasto/pumppuhuone

Kuvio 9. Maalaamon toimintahierarkia



Kuljettimen, pumppujen ja pesukoneen toimintahierarkkinen puu rakennettiin

seuraavalla tavalla:

Kuljetin

Kuljettaa tuotteet ldpi linjan
Pumput

Hoitavat maalinsy6ton
Pesukone

Rasvan poisto.

Kuviossa 10 on havainnollistettu kuljettimen, pumppujen ja pesukoneen

toimintahierarkiaa edelld mainitun listauksen mukaan.
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Kuvio 10. Kuljetin-, pumppu- ja pesukonetoimintahierarkia

Kuljettimen, pumppujen ja pesukoneen toimintahierarkia 16ytyy myos liitteestd 7.
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7.4 Virtaviivaistettu RCM - VVKA

Virtaviivaistetun RCM analyysin pohjana kéytetdin VVKA kasittelytaulukkoa.
Taulukkoon jasennelldin ensiksi laitehierarkkisen puumallin perusteella kaikki
kohteet, joille analyysia tehddén. Toisessa vaiheessa taulukkoon kerétéén
vikaantumiset, joita kohteille on tullut Algol Oy:n kerddmasté datasta. Jokaiselle
vikaantumiselle kirjataan ylos myos syy, josta se on johtunut. Ndiden tietojen
perusteella pddstidn arvioimaan vikaantumisen vakavuutta, todenndkdisyytté ja
havaittavuutta. Vakavuuden, todennékdisyyden ja havaittavuuden perusteella
vikamuodoille saadaan riskiluvut, joka kertoo vikamuodon kriittisyyden. Riskiluvun
pohjalta prosessin jokaiselle kohteelle valitaan toimintachdotus eli ehdotus
toimintamallista miké olisi oikea ehkéisevd huoltotoimenpide tai toimintaohje, jotta
kohteen kdyttovarmuus paranisi. Toimintachdotuksen pohjalta saadaan tehtya
huoltosuunnitelmapohjat kohteille, jotka ovat virtaviivaistetun RCM analyysin
lopputuloksia. Kuviossa 11 on VVKA taulukon yleisndkyma. Liitteessd 8 on

késittelytaulukko kokonaisuudessaan.

X Microsoft Excel - RCM-KasittelytaulukloPaivitetty

ﬁ[ledastu Muokkaa Naytad Lisasd Muckolle Tygkalut Tiedot Ikdwna Ohje = _XJ

NEESRY +BRY o Q& A4 BEH - 8
Al w0 - B UEE=EEE%, B8 EE| E-D-A-
\ 41 ~| =
A B & D = |
QY KONTINO AB Wirtaviivaistettu RCM kasittebtaulukko Sinkomaalauslinja
1
2 WWKA
3 Kaohde Vikaantumiset Vikaantumisen syy S = Wakavuus O = Esiintyma / todennakdisyys
4
5 Sinko
B Puhallin BACKMAN SINGON PUHALLIN PITAA METELIA Laakent viottuneet 7 =)
7 [ Turbiinit 4 TURBIININ HHMAT POIKK] Hihnojen kuluminen 7 il
g 1,35 TURBINIEN HIHNAT Hihnojen kuluminen 7 3
[ E-TURBIMNIN OTTAS EMEMMAN VIRTAA Laakerivika g g
10 TURBININ LAAKERIPUKIN LAAKERDINTI Laakerivika 7 g
1 2 JA 3 TURBINISTA WUDTAA HIEKKAA Putkien kulurmavika 4 g
12 Suppila HIEKKAA WVUOTAR SUPPILOSTA Kulurnavika 3 B
13 HIEKKATORY WUOTAA Kulurnavika 3 B
14
15 Maal
16 Maalipistoolit MAALIPISTOOLIT TUKOSSA Tukkeumna suuttimissa 5 3
17 MAALIPISTOOLMNUOTOD Letkuvuata / litinvika ) g
18 Travelssi KOHMEN YLATRAVELSSIN KORJAUS Kiskojen kuluminen 9 5
19 PAINEILMAYVUOTO ¥LATRAVELSSISSA Yuoto letkuissa 4 7
20 KAKS! KETJUA POIKK] Kulurinen 9 7
21 YRS KETJU POIKK] JA TOIMEN POIS PAIKOILTAAN Kulurninen 9 g
22 Maazlihuone MAALAANMON UILKO-OVEN LUKKO Lukko jumissa 2 3
23 JALKILAMMITY S El TOIMI Saadinyksikka rikki B 3
24
25 Kuljetin
28 BACKMAN SINKORADAN KULIETINRULLA EI TOIMI Rullissa likaa g g
77 PLITTAISKLIFTIN TALKLK 1AA Likaa 4
14 4]» ]\ RCM-Kasittelytaulukko  Saverity £ Occurrance £ Detection 4 Lattepuu 4 SinkoTaimintapu | « |

Walmis

Kuvio 11. VVKA taulukon yleisnikyma.
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7.4.1 RPN

Kisittelytaulukossa vikaantumisten vakavuudelle, todennékdisyydelle ja
havaittavuudelle on annettu jokaiselle arvot valiltd 1 — 10 yhdessa tuotantopaillikon
sekd tyonjohtajan kanssa. Arvot on annettu vakavuus-, todennikoisyys- ja
haittaavuustaulukon kriteereiden mukaan. Riskiluku muodostuu edelld mainittujen
kolmen tekijin tulosta jolloin riskiluku on vélilld 1 — 1000 ja mitd suurempi riskiluku
on sitd kriittisempi vikaantuminen on koko sinkomaalauslinjan toimivuuden kannalta

ja titen my0s sitd enemmin kohde tarvitsee kunnossapitoa.

Kisittelytaulukon mukaan vikaantumiset saatiin kriittisyysjirjestykseen riskiluvun
mukaan. Riskiluvuista téssd kéytettiin jokaisen kohteen vikaantumisista suurinta
riskilukua, jolloin jokainen kohde tulee kasiteltyd pahimman mahdollisen

vikaantumisen mukaan. Jérjestys ja riskiluku valituille kohteille oli seuraavanlainen:

- Travelssi =720

- kuljetin =576

- turbiinit = 504

- pumput = 486

- maalipistoolit = 400
- suppilo =180

- maalihuone = 180

- puhallin =175

- pesukone = 135.

7.4.2 Toimintamalliehdotukset
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Toimintamalliehdotukset vikaantumisille valitaan niiden saaman riskiluvun
perusteella. Valinnassa kaytetddn myds hyddyksi vakavuuden, todennikdisyyden sekd
havaittavuuden arvoja, jotta toimintamalliechdotukselle olisi vankat perustelut.

Toimintamallit pohjautuvat vikaantumisen hallinnan tehtéviin, jotka ovat:

- jaksotettu huolto
- jaksotettu uusiminen
- kunnon valvonta

- toimintaohjeet.

Kisittelytaulukon tulosten mukaan péétettiin laitteille seuraavanlaiset

toimintamalliehdotukset:

- Travelssi: Kunnon valvonta, toimintaohjeet ja jaksotettu uusiminen
- Kuljetin: Jaksotettu huolto ja jaksotettu uusiminen

- Turbiinit: Jaksotettu uusiminen ja toimintaohjeet

- Pumput: Jaksotettu uusiminen ja toimintaohjeet

- Maalipistoolit: Jaksotettu huolto

- Suppilo: Toimintaohjeet

- Maalihuone: Toimintaohjeet

- Puhallin: Jaksotettu uusiminen

- Pesukone: Toimintaohjeet.
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7.5 Tulokset / huoltosuunnitelmapohja

Toimintamalliehdotusten pohjalta rakennetaan perusta huoltosuunnitelmalle, joka
tehddén kasittelytaulukon tulosten mukaan jokaiselle kohteelle. Jokaiselle kohteelle
tehty huoltosuunnitelmapohja takaa sen, ettd kunnossapidon painopiste kohdistuu
sinne missé sitd eniten tarvitaan. Huoltosuunnitelmapohjien perusteella voidaan
jokaiselle kohteelle tehda yksityiskohtainen huoltosuunnitelma. Huoltosuunnitelmia
noudattamalla saadaan koko prosessin kdyttovarmuutta kasvatettua ja sitd kautta myos
prosessista saatava tulos kasvaa, koska ylimairéiset pysadytykset, jotka johtuvat

vikaantumisista saadaan pienennettyd minimiin.

7.5.1 Travelssi

Travelssin huoltosuunnitelmapohja koostuu kunnon valvonnasta, toimintaohjeista

sekd jaksotetusta uusimisesta.

Jaksotettu uusiminen;

- Travelssin ketjuille sovelletaan jaksotettua uusimista, koska niiden vikaantumista
on mahdoton havaita etukéteen ja niiden vikaantuessa koko linja yleensi
joudutaan pysayttimadn seka siksi, ettd tapahtuman todenndkoisyys on suuri niin

on jirkevéd ehkiistd nima viat jaksotetulla uusimisella.

- Ketjut tulisi uusia kaikki kerralla aina niiden kunnosta riippumatta tietyin
viliajoin. Vaihtojen aikavili tulisi maarittdd valmistajan suosituksen mukaan ja

my0s kiytossd havaitun kokemuksen mukaan lisdttyna tietty varmuusaika.

- Aikaintervalli ketjujen vaihtoon on 9 kuukauden vilein, koska todennékdoisyys
tapahtumalle on kerran 1-2 vuodessa niin télld vaihtointervallilla turvataan

ketjujen kestivyys.

Toimintaohjeet:
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Travelssin letkuissa ilmetessd vuoto sovelletaan toimintaohjeita, koska

vikaantuminen ei aiheuta merkittdvaa harmia prosessille.

Toimintaohjeet siséltdvit ohjeet siitd, miten letkut vaihdetaan ja mistd uusia saa.

Tarkedd on, ettd varaosatilanne on koko ajan sillé tasolla, ettd niitd [6ytyy.

Kunnon valvonta:

Kunnon valvontaa travelssin kiskoille suoritetaan jaksotettujen uusimisten
yhteydessé sekd myos jatkuvasti kéyttdjien tekeméni. Kiskojen kuluminen on
helppo havaita etukdteen, mutta vikaantuessaan se aiheuttaa aina linjan
pysdytyksen ja tuotantotappioita. Tdmin takia tarkkaavaisella ja johdonmukaisella

valvonnalla viltytddn isommilta seurauksilta.

Kunnon valvonnalle pitdd tehda selkeidt ohjeet ja selked seurantakaavake, johon
tiedot dokumentoidaan. My0s selkeét ohjeet siitd mita tapahtuu kun poikkeamia

havaitaan: suunnitellaan korjaustyot, suunnitellaan ajankohta ja ketka tekee.

7.5.2 Kuljetin

Kuljettimen huoltosuunnitelmapohja koostuu jaksotetusta huollosta ja jaksotetusta

uusimisesta.

Jaksotettu huolto:

Jaksotettua huoltoa sovelletaan likaantumisesta aiheutuviin vikaantumisiin ja
ongelmiin. Naistéd johtuvia vikaantumisia tapahtuu suurella todennékdisyydelld ja
ne saattavat aiheuttaa jopa linjan pysdyttdmisen siis on perusteltua jaksottaa rullien

ja telojen puhdistaminen, jotta véltytddn tiysin turhilta pysdytyksilta.
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Likaantumista tulisi estdé viikoittaisella puhdistamisella, jonka tulokset kirjataan
ylos ja dokumentoidaan. Dokumentoinnin pohjalta sdddetéén optimaalinen

puhdistusvili.

Jaksotettu uusiminen:

Jaksotettua uusimista sovelletaan teloihin, koska niiden rikkoutumiset ovat
kohtuullisen vaikeita havaita etukdteen, todenndkdisyys on myds tapahtumalle
suuri sekd rikkoutuessaan tapahtuma aiheuttaa linjan pysédyttimisen. Eli on tirkeda

jaksottaa telojen vaihto siten, ettd niiden rikkoutumisesta ei tulisi ylimééraisia
pyséytyksid.

Uusimisvili tulee madrittdd valmistajan suosituksen mukaan seké kéytossi

havaitun aikavilin mukaan lisdttynd varmuusajalla.

Aikaintervalli telojen uusimiselle on 6 kuukautta, koska todennékoisyys
rikkoutumiselle on vdistdméton ja rikkoutuminen tapahtuu 1-2 kertaa vuodessa
jolloin télla vaihtointervallilla pystytdén eliminoimaan turhat pysédytykset, jotka

johtuvat telojen rikkoutumisesta.

7.5.3 Turbiinit

Turbiinien huoltosuunnitelmapohja koostuu jaksotetusta uusimisesta seka

toimintaohjeesta.

Jaksotettu uusiminen:

Hihnojen kulumiseen sovelletaan jaksotettua uusimista, koska hihnojen
rikkoutumista on lihes mahdoton havaita tulee ne sen vuoksi vaihtaa uusiin tietyin
viliajoin niiden kunnosta riippumatta, koska rikkoutuessaan tapahtuma pysayttaa

linjan.
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Laakereiden kulumiseen sovelletaan my0s jaksotettua uusimista, koska

laakerivikoja sattuu melko usein ja ne saattavat pysiyttdé jopa koko linjan.

Hihnojen ja laakereiden uusimisvili médritellddn valmistajien suositusten mukaan
sekd kéytossd havaitun kokemusperdisen rikkoutumisvilin mukaan liséttyné

tietylld aikavarmuudella.

Aikaintervalliksi laakereiden ja hihnojen vaihtoon valitaan 9 kuukautta, koska
rikkoutumisten todenndkdisyys on kerran 1-2 vuodessa jolloin tilld vaihtovalilla

pystytddn takaamaan laitteen toimivuus siten, etté turhilta pysdytyksiltd viltytaan.

Toimintaohjeet:

Toimintaohjeita sovelletaan putkien kulumavikoihin, koska niitd on ldhes
mahdoton havaita etukéteen, mutta niiden vaikutukset prosessiin ovat vihiiset

jolloin vika voidaan korjata sen jo tapahduttua.

Putkien kulumavikojen toimintaohjeisiin kuuluu: putken vaihtamisen ohjeet ja
mistd saa uusia putkia. Tdma vaatii sen, ettd koska tapahtuman todennékdisyys on

isohko, ettd varaosia pitéd aina 10ytyd varastosta.

7.5.4 Pumput

Pumppujen huoltosuunnitelmapohja koostuu jaksotetusta uusimisesta seka

toimintaohjeista:

Jaksotettu uusiminen:

Tiivisteiden ja suodattimien aiheuttamiin vikaantumisiin sovelletaan jaksotettua
uusimista, koska niiden vikaantuminen on ldhes mahdotonta havaita etukéteen
sekd vikaantumisia tapahtuu useita kertoja vuodessa. Ndmé vikaantumiset

saattavat my0s aiheuttaa prosessin pysdyttdmisen.
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Uusimisvili mairitellddn tiivisteiden ja suodattimien kéytdssi saadun kokemuksen

perusteella ja lisddamailld varmuusaika mukaan.

Aikaintervalli suodattimien ja tiivisteiden uusimisille valitaan 4 kuukaudeksi,
koska rikkoutumisen todennékoisyys on 1-2 kertaa vuodessa, jolloin télld

vaihtovililld pyritddn takaamaan laitteen toimivuus.

Toimintaohjeet:

Toimintaohjeita sovelletaan pumppujen sihkdvikoihin, koska vikaantumista on
erittdin vaikea havaita etukéiteen mutta tapahtuman todenndkdisyys on pieni jolloin

ehkdisevid toimenpidettd ei ole jirkevdd suunnitella.

Toimintaohjeet sdhkovioissa sisdltavit: turvallisuusndkdkulman, kenelle

ilmoitetaan, mista tilataan uusi ja kuka vaihtaa.

7.5.5 Maalipistoolit

Maalipistoolien huoltosuunnitelmapohja koostuu jaksotetusta huollosta.

Jaksotettu huolto:

Maalipistoolien huollossa sovelletaan jaksotettua korjausta, koska niiden
vikaantumista on mahdotonta havaita etukéteen ja niitd tapahtuu kuitenkin
suhteellisen usein niin tillin jaksotetulla huollolla pyritdin takamaan

maalipistoolien toimivuus.

Maalipistoolien huolto taytyy tehdd viikoittain ja huollon yhteydessi vaihtaa
vialliset suuttimet ja liittimet uusiin. Huolloista tehdédan dokumentointia, jonka

perusteella etsitddn optimaalisin huoltovéli maalipistooleille.
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7.5.6 Suppilo

Suppilon huoltosuunnitelmapohja koostuu toimintaohjeista.

Toimintaohje:

- Suppilon huoltosuunnitelmassa sovelletaan toimintaohjetta, koska vikaantumiset
on ldhes mahdoton havaita etukiteen eiki niilld ole oleellista vaikutusta prosessin
toimintoihin ja tapahtuman todennékdisyyskain ei ole kovin suuri. Namé seikat
huomioon ottaen ei ole jirkevdd panostaa ehkdiseviin toimenpiteisiin vaan toimia

tapahtuman jélkeen.

- Toimintaohjeet sisdltdvit: kenelle ilmoitetaan, miten paikataan, miten vaihdetaan

ja misté saa varaosat.

7.5.7 Maalihuone

Maalihuoneen huoltosuunnitelmapohja koostuu toimintaohjeista.

Toimintaohjeet:

- Maalihuoneen huoltosuunnitelmassa sovelletaan toimintaohjeita, koska tapahtumat
on ldhes mahdoton havaita etukédteen, ne tapahtuvat erittdin harvoin eiké niilld ole
oleellista vaikutusta prosessin toimintaan jolloin ei ole jirkevié kohdistaa

ehkdisevid resursseja tdnne vaan korjata viat niiden tapahtumisen jilkeen.

- Toimintaohjeisiin tulee: mistd saa korvaavan osan mikili huoltotoimenpiteet eivit

riité.

7.5.8 Puhallin
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Puhaltimen huoltosuunnitelmapohja koostuu jaksotetusta uusimisesta.

Jaksotettu uusiminen:

- Puhaltimen huoltosuunnitelmassa sovelletaan jaksotettua uusimista, koska
vikaantuminen sattuessaan saattaa pyséyttad tuotannon jolloin kuluvien osien

jaksotettu vaihtaminen ehkéisee turhat pysédytykset prosessissa.

- Uusimisten aikavili tulee madrittdd kiytdnndssd havaitun kéyttdidn sekd

valmistajan suositusten mukaan lisddmalla tietty varmuusaika mukaan.

- Aikaintervalli uusimiselle on 12 kuukauden vilein, koska tapahtuman
todenndkdisyys on verrattain pieni niin vuoden uusimisvéli riittd4 takaamaan

puhaltimen toimintakunnon.

7.5.9 Pesukone

Pesukoneen huoltosuunnitelmapohja koostuu toimintaohjeesta.

Toimintaohjeet:

- Pesukoneen huoltosuunnitelmassa sovelletaan toimintaohjeita, koska
vikaantumiset ovat vaikeasti havaittavissa etukéteen, niitd ei tapahdu kovinkaan
usein ja niiden vaikutukset itse prosessiin ovat minimaaliset, joten on perusteltua

kohdistaa ennakoivat huoltoresurssit muualle.

- Toimintaohjeet sisdltdvat: mistd saa varaosia ja kuka tekee erikoistyot.
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8 POHDINTA

Tyon alussa asetettiin tavoitteeksi saada RCM menetelmén periaatteet tutuksi
Kontinolla. Ainakin teorian tasolla ndin on tapahtunut, mutta kiytdnnon tasolla
esimerkinomainen RCM:n mallintaminen ei anna kattavaa kokonaiskuvaa siita, ettd
mitd RCM prosessi todellisuudessa on. Kuitenkin kdytdnndn osuutena tehty
mallintaminen on hyvé pohja myohemmin mikili RCM menetelméd aiotaan
syvillisemmin kdyttdd. Se miksi paddyttiin virtaviivaistamaan RCM:ai tilla tavalla
johtui siitd, ettd ei ollut mitddn jirked kdytdnnossd yksin edes yrittdd tehda
tdysipainoista RCM:ai, koska onnistunut RCM prosessi toteutetaan aina nimetyssa

projektiryhmassa.

Kéytannon osuudesta saatuja tuloksia eli huoltosuunnitelmapohjia voidaan pitda
suhteellisen luotettavina ja jo pelkdstdin noudattamalla tydsséd tehdyn kaltaista VVKA
ja sen toimenpiteitd voidaan Kontinolla ainakin kriittisesti tarkastella sitd, ettd onko
kunnossapito kohdistettu oikein ja sitd, ettd mitkd kohteet saavat kunnossapitoa

turhaan.

RCM prosessi tdysipainoisena Kontinolla ei vilttamaitté olisi paras ratkaisu, koska
RCM prosessi on erittdin raskas toteuttaa jolloin kevyempien versioiden kaytto tulisi
ennemminkin kysymykseen Kontinon kohdalla, koska trategisesti tirkeét prosessit
ovat suhteellisen yksinkertaisia ja ne ovat hallittavissa myos kevennetylld RCM
menetelmilld. Jotta tdysipainoinen RCM voitaisiin Kontinolla toteuttaa pitdisi sille
varata omat resurssit ja nimeté tyoryhma ja vastuut sen sisilld. Tyoryhméén tulisi
kuulua tuotannon tyontekijoitd, tuotannon esimiehid, kunnossapitijid ja heidian
esimiehid. Valitulle ryhmélle pitéisi valita projektipaéllikko, jonka vastuulla koko
prosessin veto olisi ja prosessin vetéjén tulisi olla perinpohjaisesti tutustunut

koulutuksen kautta RCM toimintatapoihin.

Vaikka Kontinolla ei koskaan tiysipainoista RCM:&a toteutettaisikaan niin timén tyon
pohjalta herdd ajatuksia myds siitd, ettd miten voida kéyttdd hydodyksi Algol Oy:n
keraamadd dataa kuin vain kuukausittaisina raportteina. Jos tulevaisuudessa péitetdan
toteuttaa timéntapaisia kevyempid RCM-metodiikan mallinnuksia tulisi nithinkin
pitdisi nimetéd tydoryhmai johon kuuluisi minimissién tuotannon tyontekija,

kunnossapitdjd, Algolin edustaja ja tuotannon esimies. Tyoryhmai on tédrked siksi, ettd



télloin saadaan mahdollisimman kattava lopputulos, jossa on mahdollisuuksien

mukaan otettu perinpohjaisesti huomioon kaikki eri ndkdkulmat.
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Vakavuustaulukko

LIITE1

Severity = Vakavuusasteikko

Yaikutus Kivaus Aste
Ei mitaan aleellisia vaikutuksia 1
Ei vaikuta
Tapahtumalla erittdin vahaiset vaikutukset 2
YWahainen vaikutus tuotantoon 3
Yahainen
Tapahtumalla jonkinlainen waikutus 4
Wahan vaikutusta ja aiheuttaa jonkin verran harmia. 5
Melka oleellinen
Tapahtumalla on oleellinen vaikutus b
Tapahtumalla on wakavat vaikutukset, prosessi voidaan joutua pysayttamaan K
‘akava
Tapahtumalla on vakavat vaikutukset, prosessi joudutaan pysayttamaan 8
Tapahtumalla an krittiset vaikutukset, pysayttaa prosessin 5
Krittinen
Tapahtumalla on kriittiset vaikutukset, pysayttaa prosessin ja saattaa aiheottaa vaaran ymparistdlle ja terveydelle 10
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Todenndkoisyystaulukko

LIITE 2

Occurrance = Esiintyma / todennakdisyys

Todennakdisyys Kuvaus Aste
Tapahtuma kaytanndssd mahdotan / kerran 30 vuodessa 1
hlahdaton
Tapahtuma kaytannizsd mahdoton / kerran 20 - 30 vuodessa 2
Tapahtuma erittain epatodennakdinen / kerran 20 vuodessa 3
Harvinainen
Tapahtuma erittain epatodenndkdinen / kerran 15 - 20 vuodessa 4
Tapahtuma on erttain satunnainen / kerran 10 - 15 vuodessa a
satunnainen
Tapahtuma on satunnainen / kerran 2 - 10 vuodessa b
Tapahtuma on todennakdinen § kerran 2 - 5 vuodessa !
Tadenngkdinen
Tapahtuma on todennakdinen / kerran 1 - 2 vuodessa 5
Tapahtuma on vistamatdn / 1 - 2 kertaa vuodessa 4
YWaistamaton
Tapahtuma on vaistamaton / tapahtuu kuukausittain 10
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Havaittavuustaulukko

LIITE 3

Detection = Havaittavuus

Havaittavuus Kuvaus Aste
. Tapahtuma havaitaan aina ennen kuin wahinkoa ehtil synty3 1
Liydetadn aina
oaatetaan Gytad aina Z
Tapahtuma havaitaan ldhes aina 3
Helppa havaita
Tapahtuma havaitaan useinmiten 4
Tapahtuma saattaa j4da huomaamatta ]
Satunnainen
Tapahtuma huomataan yleenss b
Tapahtuma |34 usein huomaamatta 7
Yalkea havaita
Tapahtuma |33 todennakdisesti huomaamatta B
Tapahtumaa lahes mahdoton havaita etukateen 5
Mahdoton havaita
Tapahtuma taysin mahdoton huomata etukéteen 10




LIITE 4: Laitehierarkkinen puumalli
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LIITE 5: Singon toimintahierarkia

Singon toimintahierarkkia

Sinko

Puhallin

Turbinit

suppilo

- Poistaa rakeet

- Ampuu rakeet

- Sydttaad rakeet
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LIITE 6: Maalaamon toimintahierarkia

[aalamon tomintahierarkkia

| aalaamo
Haalipistoolt Travelssi [ faallhuone
-Hottaa maalauksen | |- Kulettaa maalpistooleja | | - Varasto/pumppuhuone




LIITE 7: Kuljettimen, pumppujen ja pesukoneen

toimintahierarkia
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Virtaviivaistettu RCM Kaisittelytaulukko

Liite 8

QY KONTINO AB Wirtaviivaistetty RCM kasitteltaulukko Sinkomaalauslinja
VKA
Kohde; Yikaantumiset Yikaantumisen syy S =Vakavuus O = Esintyma / todennakiisyys D = Havaittavous | Riskiluku (RPN) | Toimintamalli ehdotus
Sinke
Puhallin BACKMAN SINGON PUHALLIN PITAA METELIA Laakerit vigttuneet 7 4 5 178 Jaksotettu uusiminen
Turhiinit 4 TURBIIMIN HIHMAT POIKK] Hihnojen kuluminen 7 [ E] 504 Jaksotettu uusiminen
1,36 TURBIMIEN HIHWAT ihnojen kuluminen 7 8 g 504 Jaksotettu uugiminen
S-TURBININ OTTAA ENEMMAN VIRTAA Lazkerivika B il 5 30 Jaksotettu uusiminen
TURBIININ LAAKERIPUKIN LAAKEROINTI Laakerivika 7 i b 33 Jaksotettu uusiminen
2 JA3 TURBIINISTA WUOTAA HIEKKAA Putkien kulumavika 4 i 10 320 Toirnintaohjeet
Suppilo HIEKKAA YUOTAA SURPILOSTA Kulumaika 3 B 10 180 Tairnintzohjeet
HIEKKATORY] YUOTAA Kulurawika 3 G 10 180 Tairnintaohjeet
Maalaamo
Maalipistoolit MAALIPISTOOLIT TUKOSSA Tukkeuma suuttimissa b i 10 400 Jaksotettu korjaus
MAALIFISTOOLMUGTO Letkuvuoto / liitimvika 5 g 10 400 Jaksotettu korjaus
Travelssi KOHNEN YLATRAVELSSIN KORJAUS Kiskojen kuluminen El 4 3 135 Kunnon valvonta
PAINEILMAYUOTO YLATRAVELSSISSA “uoto letkuissa 4 7 4 112 Tairnintaohjeet
KAKSI KETIUA POIKK Kulurninen kL 7 10 630 Jaksotettu uusiminen
YKEI KETJU POIKK] JATOINEN POIS PAIKOILTAAN — Kuluminen El i 10 720 Jaksotett uusiminen
Maalihuone MAALAAMON ULKO-OVEN LUKKO Lukka jurnissa 2 3 10 B0 Tairnintzohjeet
JALKILAMMITYS EI TOMI Saddinykaikkd rikki ] 3 10 180 Taitnintzohjeet
Kuljetin
BACKMAN SINKORADAN KULJIETINRULLA EITOIME - Rullissa likaa B i El o76 Jaksotettu korjaus
POIKITTAISKULIETIN TAKKUAA Likaa 4 i 10 30 Jaksotettu korjaus
TELARIKKI Kuluu rikki B 9 B 578 Jaksotettu uusiminen
Pumput
MAALIPUMPPU EI TOIMI Tiivisteet pettaneet B 9 El 486 Jaksotettu uusiminen
SIRTOPUMPPU YUOTAA Tiivisteet pettaneet b 9 10 450 Jaksotettu uusiminen
SIRTOPUMPUN ILMAMOCTTORI Suodattimet 5 3 El 360 Jaksotettu uusiminen
SIRTOPUMPPU El PUMPRAA Séhkdvika ] 4 E] 2B Tairnintaohjeet
Pesukone
PESUKDNE TEMPPUILEE Sahkdvika 3 4 B 120 Toimintaohjeita
PESUKONE OLJYNPOISTO MATON MOOTTORI moottorivika 3 5 El 135 Toimintaohjeita
PESUKONE OLJYNEROTTIMEN YAHTO eratin hajosi 4 3 El 108 Toirmintaohjeita

RPM (keskiarvo)
Puhallin
Turhiinit
Suppilo

Maalipistoolit
Travelssi
Maalihuone
Kuljetin
Purnput
Pasukane

RPN (maks)
Fuhallin
Turhiinit
Suppilo

Waalipistoolit
Travelssi

Iaalihuone
Kuljetin
Purnput

Pesukong

175
37
180
400
399
120
491
3
121

174
304
120
400
7
180
a7k
486
135



