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The purpose of the thesis was to create instructions for establishing a modern
maintenance organization. Also possibilities for the further development had to
be taken into account. The request of the company was to get a general instruc-
tion that could be used in the company's other factories. It was important to pro-
duce the most comprehensible instruction. The initial state of the company’s
maintenance lacked necessities for a proper maintenance organization.

The theoretical part of the thesis includes general information about mainte-
nance and how to apply it in practice. The theoretical part focuses on the gen-
eral level without going into great detail. The purpose was to make the theory
understandable for those who have not studied mechanical engineering. The
thesis also introduces the production line and the supporting units of the line.
The introduction is done to explain and clarify what is required from the mainte-
nance of the factory.

For the beginning of the study problems of the maintenance were researched
and identified. Maintenance standards and publications were studied for solu-
tion. As a result of this study a step-by-step instruction was formed. The instruc-
tion starts from the survey of the devices and ends to planned maintenance.
The instruction emphasizes the importance of maintenance system.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tavoitteena on luoda ohjeistus nykyaikaisen kunnossapi-
don kayttéonotolle Ekovilla Oy:n Kuusankosken levyeristetehtaalle. Kuusankos-
kella sijaitsee myo6s yrityksen puhalluseristetehdas, joka tuottaa talla hetkella
raaka-aineen levyeristelinjalle. Puhalluseristetehdas rajataan pois tyosta sel-

keyden ja tyon laajuuden vuoksi.

Lahtdtilanne tydlle on haastavampi kuin jo olemassa olevan kunnossapito-
organisaation kehittdminen. Yrityksen nykyinen kunnossapito on valtaosin kor-
jaavaa kunnossapitoa, silla toimivaa kunnossapitosuunnitelmaa ei ole. Tarkoi-
tuksena on aluksi kartoittaa tuotantolaitoksen nykyisen toiminnan ongelmakoh-
tia, jotka ovat toimivan kunnossapidon esteind. Kartoitus toteutetaan kaynneilla
tuotantolaitoksella. Kun ongelmat on tunnistettu, laaditaan ohjeistus, jonka avul-
la kunnossapidon kayttoonotto helpottuu. Yritys saa ulkopuolisen mielipiteen

kunnossapitonsa nykytilasta ja ohjeistuksen, kuinka edeta tulevaisuudessa.

Tyon alussa on yrityksen esittely ja kunnossapidon teoriaosuus. Teoriaosuu-
dessa esitelladn osa-alueita, jotka ovat tarkeitda uudelle kunnossapito-
organisaatiolle. Naiden jalkeen esitelladn levyeristetuotantolinja osiin jaettuna
seka tuotantolaitoksen tukitoiminnot. Tarkoituksena on antaa lukijalle ymmarrys
tuotantolinjan eri osista ja ympariston vaatimuksista kunnossapidolle. Seuraa-
vassa luvussa kaydaan lapi varsinainen ohjeistus kunnossapidon kayttéonotolle
ja jatkokehitykselle. Viimeisessa luvussa on tyon yhteenveto ja pohdintaa pro-

sessin etenemisesta ja tuloksista.

Opinnaytetyon ohjaajana toimii Saimaan ammattikorkeakoulun kone- ja tuotan-
totekniikan tuntiopettaja Heikki Liljenback. Yrityksen puolesta ohjaajina toimivat
tuotantopaallikké Mikko Patjas seka tuoteinsindori Mika Tapaninaho.



2 Kohdeyritys

Ekovilla Oy on aina toiminut Kuusankoskella, joka nykyaan kuuluu Kouvolaan.
Reijo Louko ja Risto Kauppila perustivat Kymen Puhalluseristevilla Oy -nimisen
yhtiobn vuonna 1979. Alkuvuosina yhtid toimi ulkomaisten puhalluseristeiden
maahantuojana ja urakoitsijana. Pian yhti6 kuitenkin perusti oman tuotantolinjan
puhalluseristeelleen. 1980-luvulla Suomessa toimi useita puukuitueristetta val-
mistavia tehtaita. 1990-luvun alussa osa puukuitueristeyrityksista yhdistyi yh-

deksi yritykseksi. Taman yhtion nimeksi tuli Ekovilla Oy. (1.)

Eristelevytuotantolaitokselle perustettiin tytaryhtid, Ekovillalevy Oy, hoitamaan
puupohjaisen eristelevyvillalevyn valmistamista. Tytaryhtié toimi emoyhtié Eko-
villa Oy:n alaisuudessa. Tuotantolaitos rakennettiin kesan ja syksyn 2009 aika-
na entisiin UPM:n tiloihin Kuusankoskella. Tuotanto kdynnistyi kunnolla vuoden
2010 aikana, jolloin asiakkaat alkoivat saada tuotetta. 1.8.2012 Ekovillalevy Oy
fuusioitui ja sulautui kokonaisuudessaan emoyhtié Ekovillaan. Vuoden 2014
alussa Kaskipuu Oy osti osake-enemmistén Ekovillan perustajajasenilta. (2; 3;
4.)

Ekovillalla on tehtaita Kuusankosken lisdksi Seindjoen Ylistarossa ja Oulun Kii-
mingissa. Yhtiossa tydskentelee yhteensa noin 50 tydntekijaa, joista 10 henki-
|64 tydskentelee Kuusankosken eristelevytehtaan tuotannossa. Yhtion tuotteita
ovat Ekovilla-puhalluseristeet, Ekovilla-levyeriste, asfalttikuitu seka ilmatiiviys-
tuotteet. Puhalluseristetta valmistetaan jokaisella paikkakunnalla. Asfaltin lisai-
netta valmistetaan ainoastaan Ylistarossa. Opinnaytetydon kohdetuotantolaitos
on yhtion tuotantolaitoksista ainoa, joka tuottaa eristelevyja. Néain ollen eristele-
vytuotannon sujuvuus erityisesti sesonkiaikana on tarkeaa, jotta tuotteen kysyn-

td&n voidaan vastata. (1.)



3 Kunnossapito

Standardi PSK 6201 maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvi-
en toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttdaa kohde tilassa
tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen
koko elinjakson aikana. (5, s. 2)

Vastaavasti SFS-EN 13306 -standardi mé&arittelee termin kunnossapito nain:

— kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja likkeenjohdolliset
toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toimintakyky
sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon (6, s. 8)

Toimiva kunnossapito on nykyteollisuudessa valttdméattémyys. Ennen kuin kun-
nossapitoon kiinnitettiin riittavasti huomiota, osa tehtaiden koneista kaytettiin
loppuun, ja vasta taméan jalkeen aloitettiin korjaustoimenpiteet. Kyseinen ajatte-
lumalli on taloudellisesti kannattamaton ja myo6s turvallisuusriski sek& ymparis-
tolle etta tyontekijoille. Taydellistd kunnossapitoa kannattaa ja taytyy tavoitella,
mutta sen saavuttaminen on taloudellisesti kannattamatonta ja kaytannossa
mahdotonta. Taman takia kunnossapito on jatkuvaa optimointia ja tasapainotte-

lua eri valintojen valilla.
3.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit luokitellaan tarkasteltavasta standardista riippuen eri tavoin.
SFS-EN 13306 -standardi luokittelee lajit ehk&iseviin ja korjaaviin toimenpitei-
siin. Kuviossa 1 on esitetty PSK 7501 -luokittelu. Kyseinen standardi jakaa kun-
nossapitolajit sen mukaan, ovatko ne suunniteltua kunnossapitoa vai hairion

aiheuttamia korjauksia. (7.)
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Kuvio 1. Kunnossapitolajit
Hairiokorjaukset

Korjaavassa kunnossapidossa hairi6 on jo tapahtunut. Hairibksi méaaritellaan
vika tai virhetoiminto, joka estaa laitetta toteuttamasta sille maarattya toimintoa.
Hairio voidaan korjata joko valittémasti tai siirtdé korjaustoimenpiteet tulevaisuu-

teen. Tama valinta tehd&én laitteen kriittisyyden mukaan. (5.)
Suunniteltu kunnossapito

Suunniteltuun kunnossapitoon kuuluvat kaikki toimenpiteet, joiden tavoitteena
on ehkaista hairididen syntymista. Parantava kunnossapito pyrkii estamaan hai-
rioitd edistdmalla kohteen luotettavuutta ja kunnossapidettavyytta. Parantavaa
kunnossapitoa tehdaan, jos laitteen osan vaihtaminen toiseen vahentaa hairioi-

ta laitteessa tai helpottaa kunnossapitoa. (5.)

Kunnostamisella tarkoitetaan kuluneen tai vioittuneen osan tai laitteen korjaa-
mista alkuperdiseen kuntoon. Esimerkiksi murtuman takia kaytosta poistetun
akselin korjaushitsaus on kunnostamista. (5.)

Ehkaisevalla kunnossapidolla tavoitellaan kohteen toimintakyvyn yllapitamista.
Tarkoituksena on estda hairididen muodostumista kohteeseen ja palauttaa
mahdollisesti heikentynyt toimintakyky takaisin halutulle tasolle. Ehkaisevaa
kunnossapitoa voidaan toteuttaa aikaan tai kuntoon perustuvin toimenpitein.
Aikaan perustuvassa jaksotetussa kunnossapidossa tehdadén kunnossapidon
toimenpiteet tietyn ajanjakson vélein tutkimatta toimintakuntoa. Kuntoon perus-
tuvassa kunnossapidossa valvotaan eri keinoin kohteen toimintakykyd. Kun-
nossapidolliset toimet toteutetaan, kun kohteen arvioidaan niita tarvitsevan. (5.)



Edella mainittujen toimien lisdksi tdrkea osa kunnossapitostrategiaa on myos
kasite RTF (run-to-failure). Kohdetta kaytetaan niin kauan, kunnes se hajoaa.
Sen kayntida seurataan, mutta se ei kuulu ennakoivan kunnossapidon piiriin.
RTF-kunnossapitoa kaytetdan, kun kohteen arvo on hyvin pieni ja rikkoutumi-
nen ei hairitse tuotantoa. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi valaisimien lamput,

joita ei vaihdeta, ennen kuin ne palavat. (8.)
3.2 Kunnossapidon strategia ja talous

Tassa tyossa ei valita kunnossapidon strategiaa yritykselle, vaan sen on itse
paatettdva oma kunnossapitostrategiansa. Kunnossapidon talousosiossa kasi-

tellaan erilaisia kunnossapidon kustannuksia.
3.2.1 Strategia

Toimivan kunnossapidon pohjana on yrityksen johdossa sovitut kunnossapito-
strategiat. llman selkeité linjoja ja paamaarida kunnossapidolla saadaan aikaan
pelkastdan hajoavien laitteiden vikakorjauksia. PSK 6201 -standardin mukaan
kunnossapitostrategian avulla maaraytyy kunnossapidon henkiléstoresurssit,
kunnossapidon tilat ja valineet, laitteiston teknisen tiedon hallinnan ja kunnos-

sapidon materiaalitoiminnot. (5.)

Henkilostoresursseilla tarkoitetaan kaikkia kunnossapitoon osallistuvia henkil6i-
ta, ei pelkastaan kunnossapidossa tyoskentelevaa henkilostéa. Esimerkiksi tuo-

tannon henkildston rooli kunnossapidollisissa tdissd maaritelladn strategiassa.

(5.)

Kunnossapidon tilat, valineet ja materiaalitoiminnot liittyvat tuotannollisissa lai-
toksissa toisiinsa. Kunnossapidolla on yleensa omat huoltotilansa, joissa toteu-
tetaan kunnossapidon toimia ja sailytetddn tydssa tarvittavia tyokaluja. Materi-
aalitoiminnot, kuten esimerkiksi varastointi, on normaalisti jarjestetty samoissa
tai viereisissa tiloissa kaytannollisyyden takia. Huoltotilan ja varaston on hyva
olla erilladn tuotantotilasta, jotta huoltotilassa olevat varaosat, korjauksen takia
avatut koneet ja tyokalut eivat likaantuisi tuotantotilasta tulevan lian takia. Myos

yleista siisteytta ja jarjestysta on yllapidettava huoltotilassa. (5.)
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Laitteiston teknisen tiedon hallinnan tarkoituksena on olla jatkuvasti selvilla,
minké&laisia toimilaitteita tehtaassa on. Lisaksi kaikki mahdollinen dokumentointi

laitteista on helposti ja nopeasti saatavilla sita tarvitseville. (5.)

Erilaisia toimintakehyksia on kehitetty vuosien aikana runsaasti. Naista tarkeim-

pid ja kaytetyimpié ovat

- laatujohdannaiset strategiat

- TPM (Total Productive Maintenance)

- RCM (Reliability Centered Maintenance)
-  SRCM (Streamlined RCM)

- Asset Management

- Six Sigma. (8.)

TPM:n perusperiaatteena on tuoda tuotantohenkilostd aktiivisesti mukaan kun-
nossapitoon. Sen avulla yritetdan saada tyontekijd huolehtimaan koneestaan ja
aktiivisesti toimimaan yhteistydssa kunnossapidon kanssa. (9.)

RCM ja SRCM ovat ennakoivan kunnossapidon tyévalineita. Niiden perustana
toimii luotettavuuskeskeinen lahestymistapa. Niiden avulla maaritellaan laittei-
den kriittisyys, joka linjaa ennakkohuollolliset toimenpiteet ennalta maéaratyiden
parametrien avulla. Koska molemmat (RCM ja SRCM) ovat raskaita toteuttaa,

ei niitd yleensa kannata tehda kuin kriittisimmille koneille. (8.)
3.2.2 Talous

Kunnossapito on tarkea yrityksen tuotannon kannalta. Silla on omat kulunsa.
N&in ollen myds kunnossapitoa harjoitettaessa on huomioitava siitd saatava
hyoty suhteutettuna sen investointeihin ja kuluihin. Kannattavaa toimintaa ei ole
esimerkiksi toimilaitteen luotettavuuden parantaminen yhdella prosenttiyksikolla,
jos siihen on investoitava suhteettoman suuria summia. Kuva 1 havainnollistaa

tasapainottelua kannattavan ja kannattamattoman kunnossapidon valilla.
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Kuva 1. Kunnossapidon kustannusten ja hyotyjen punnitsemista (10)

Kunnossapidon kustannukset voidaan jakaa eri ryhmiin. Valittomat kustannuk-
set nakyvat selkeasti ja nimensa mukaisesti valittbmasti yrityksen taloudessa.
Tasta syysta niitéd on helppo valvoa ja mitata. Tallaisia kustannuksia ovat muun
muassa sisaiset ja ostetut tydkustannukset seké kunnossapidon materiaalit. (8.)

Valilliset kustannukset ovat epamaaraisempia ja vaikeammin havaittavia kuin
valittomat kustannukset. Valillisiin kuluihin voidaan lukea kaikki kunnossapidos-
ta johtuvat tulojen menetykset. Esimerkiksi huonolaatuisen tuotteen valmistami-
nen ja eteenpdin myyminen normaalia pienemmalla voitolla on valillinen kus-
tannus, jos huono laatu johtuu laiminlyddysta kunnossapidosta. Kuten esimerkki
osoittaa, on valillisia kustannuksia vaikea hahmottaa kunnossapitoon kuuluviksi.
Suurimmat kustannussaastot saavutetaan juuri valillisten kustannusten pienen-

tamisella, ei niinkaan valittomia kustannuksia vahentamalla. (8.)

Aineettomia kustannuksia on vaikea mitata rahassa. Esimerkiksi kohdeyrityksen
maine luotettavana toimittajana karsii, jos toimitusajat pidentyvat tuotannon ta-
kerrellessa kunnossapidon takia. Maineen karsiminen on kunnossapidon ainee-
ton kustannus ja voi aiheuttaa asiakkaan menetyksen valittomasti tai tulevai-

suudessa. (8.)
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3.3 Kunnossapidon tietojarjestelma

Nykyaikainen ja toimiva kunnossapito tarvitsee tyokalukseen toimivan tietojar-
jestelman. Naita jarjestelmia kutsutaan kunnossapidon tietojarjestelmiksi, ly-
hennettyna kunnossapitojarjestelmiksi. Kunnossapitojarjestelman avulla halli-
taan kunnossapidon toiminnanohjausta ja materiaalivirtoja. Normaalisti jarjes-
telmissa on integroitu rajapinta, jonka avulla kunnossapito saadaan yhdistettya
muihin yrityksen toiminnanohjausjarjestelmiin. Eri kehittdjien kunnossapitojar-

jestelmat ovat hieman erilaisia.

Tyontekijat ovat tarkeassa asemassa kunnossapitojarjestelman kayttajina. He
ovat ydinryhma4, joka tuo suurimman osan tiedoista jarjestelméan. Hyvin koulu-
tettu kayttajakunta pystyy itsendisesti lisddmaan esimerkiksi pienet ja kiireettt-
mat vikailmoitukset suoraan jarjestelmaan, josta tyonjohto pystyy niita seuraa-

maan ja hallinnoimaan.
3.3.1 Kunnossapitokortisto

Kortisto toimii koko kunnossapitojarjestelman keskuksena, josta saadaan tiedot
muihin jarjestelman osiin. Kortistoon on keratty koko tuotantolaitoksen tiedot.
Kunnossapitokortistossa on alaryhmid, joista jokaisella on oma tarkoituksensa.
Laitepaikkakortistoon maaritelladn tuotantoprosessi ja siihen yhteydessa olevat
tukitoiminnot. Jokaiselle laitepaikalle méaaritellaén tunnus, esimerkiksi MURSKA
A (murskain A). Se pysyy samana, vaikka sen alla toimivia laitteita muutettaisiin
ja uusittaisiin. Kun hierarkiassa edetddn tarpeeksi pitkalle, saavutetaan yksittéi-
nen murskaimen osa, esimerkiksi sahkomoottori. Talle laitteelle maaritellaéan
tarkat tiedot laitekortistoon. Kuvassa 2 on havainnollistettu laitepaikkakortisto ja
laitekortisto. Hierarkiapuu alkaa yleiselta tasolta. Tarpeeksi pitkalle mentdessa

paastaan yksittaisen toimilaitteen yksittaiseen osaan. (10.)
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Kuva 2. Kuvakaappaus ARROW Novin laiterekisterista (11)

Varaosakortistossa sailytetdan kaikkien kunnossapidettavien osien tarkat tiedot.

Varaosakortisto linkittyy laitepaikka- ja laitekortistoon. Laitekorttia avatessa

nahdaéan valittdémasti, mitd kunnossapidettavia osia toimilaitteessa on. (12.)

Asiakirjakortistoon voidaan arkistoida koneiden piirustuksia, kaytto- ja huolto-

ohjeita sekd muita kunnossapidolle relevantteja dokumentteja. (12.)

3.3.2 Paivékirja

Paivakirjan avulla voidaan seurata tietylle toimilaitteelle tai laitepaikalle tehtyja

kunnossapidollisia toimintoja. Lisdksi paivakirjasta nahdaan ilmoitetut viat, jotka
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linkittyvat suoraan vikaseurantaan. Tama palvelee kayttajia tietyn laitteen korja-

us- ja vikahistoriana. (12.)
3.3.3 Kunnossapitotéiden ohjaus

Kunnossapitotyot jaetaan kolmeen kategoriaan. Ensimmaisessa ryhmassa ovat
kiireelliset viat ja hairidt, joiden korjaamista ei voi siirtdéa. Naita valvotaan vika-
seurannalla. Kyseiset hairiot ja niille tehdyt toimenpiteet jaavat jarjestelmaan,
jotta laitteille voidaan kehittaa luotettava vika- ja kunnossapitohistoria. Tama on
valttamatonta, jotta tulevaisuudessa voidaan tarkasti arvioida tuotantolinjan

mahdolliset ongelmakohdat. (12.)

Toisessa ryhméssa ovat saannollisesti toistuvat ennakoivan kunnossapidon
toimet, kuten esimerkiksi voitelut ja maaraaikaistarkastukset. Naita toimia valvo-
taan ja ohjataan ennakkohuoltosovelluksessa. Myds tuotantotyontekijat pystyvat
osallistumaan pieniin huoltotéihin sovelluksen ennakkohuolto-ohjeilla. Ohjee-
seen pystyy esimerkiksi kirjaamaan huoltoreitin, siina olevat laitteet ja niille teh-
tavat huoltotoimet. Huoltotoimiohjeena voi olla esimerkiksi ohjeistus lisata laa-

keriin A rasvaa kaksi puristusta ja laakeriin B yksi puristus. (12.)

Kolmanteen ryhmaan jaavat kaikki loput ty6t, jotka kannattaa suorittaa tulevai-
suudessa laajan seisokin yhteydessa. Kyseiseen ryhmaan kuuluvat esimerkiksi
kiireettomat korjaukset tai laitteiston isot muutosty6t. Naita toitd hallinnoidaan
tydnsuunnittelussa. Hyvin toteutetun tydsuunnittelun avulla saastetaan turhia
tuotantolinjan pysaytyksia sellaisten huoltotdiden takia, jotka olisi voinut toteut-
taa seuraavassa laajassa seisokissa. (12.)

3.3.4 Materiaalien ohjaus

Kunnossapidon varastoinnin hallitseminen on tarkea osa materiaalien ohjausta.
Hyvin laaditulla varaosaluettelolla saastetadn hyllytilaa ja padomaa, koska kaik-
ki varaosahankinnat voidaan perustella jarjestelman muista osista tulevilla fak-
toilla. Selkea hyllypaikkaluettelo saastaa aikaa kunnossapitotoimia toteutettaes-
sa. Lisaksi ennakkohuollon suunnittelu helpottuu, koska jarjestelman avulla voi-

daan varata huoltotoimenpiteeseen tarvittavat osat varastosta. Nain pystytaan
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esimerkiksi ennen laajaa seisokkia hankkimaan varastoon lisaa varaosia, jos

varastosaldo nayttaa ty6ta suunniteltaessa liian pienelta. (12.)

Edella mainittujen toimintojen lisaksi kunnossapitojarjestelmé voi sisaltéa esi-
merkiksi sisdisen postin, kustannuslaskennan, myynti- ja laskutusjarjestelman

seka valmiit raporttipohjat.
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4 Tuotantolinja ja tukitoiminnot

Kuviossa 2 esitelladn kohdeyrityksen eristelevytehtaan tuotantolinjan toiminta-
kaavio. Taman liséksi kappaleessa esitellaén tuotantolinjaan suorasti tai epa-
suorasti liittyvat tukitoiminnot. (13.)

EKOVILLALEVYTEHTAAN TOIMINTAKAAVIO

Sideainekuidun
vastaanotto ja
varastointi

Sideainekuitu-
murskain

Sekoitus
Kuidun vastaanotto

ja varastointi Kuitumurskaimet

Polynpoisto Formeri

Formeri  Karstaus
Reunanauhan Palonestokemikaalin

murskain valmistus ja annostelu

i Uuni
ST Leikkaus
ladonta

Jaahdytys  Paisto

Muovikaarinta Lavapakkaus Varastointi

Kadaremuovit

Kuvio 2. Eristelevylinjan toimintakaavio
4.1 Murskaimet

Eristelevytuotantolinjalla on nelja murskainta, jotka aukaisevat paaleihin pakatut
raaka-aineet. Kolme naista murskaimista on tarkoitettu uuden raaka-aineen re-
pimiseen. Paaraaka-aineena kaytetaan kierratyspaperia. Sideainekuituna toimii
polyesterikuitu. Neljgs murskain on tarkoitettu prosessin aikana tulevalle huk-
kamateriaalille, jota voidaan kayttdd uudelleen tuotannossa. Pituusleikkurilta
tuleva reunanauha seka polynpoistosta kierratettava isohko kuituaines kuuluvat
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tahan luokkaan. Raaka-ainepaalit nostetaan murskaimen kuljettimelle trukilla, ja
suojamuovit poistetaan kasin. (2; 13.)

Murskaimilta raaka-aineet johdetaan yhteiseen kerdysputkeen, joka kuljettaa
raaka-aineen metallierottimen kautta formerin peralaatikkoon. Kuvassa 3 etu-
alalla oleva sininen laitteisto on metallinerotin ja taka-alan harmaat laitteet ovat
murskaimia. Lattian rajassa kulkeva nelionmuotoinen putki on murskainten ke-
raysputki. (13.)

Kuva 3. Metallinerotin ja murskaimet

4.2 Formeri

Formeri jaetaan kolmeen osaan toimintojen perusteella. Osat ovat perélaatikko,
karstain ja varsinainen formeri. Formerin peralaatikossa murskaimilta tulevat
raaka-aineet sekoitetaan telojen avulla. Perdlaatikosta raaka-aines johdetaan
karstaimelle. Siella raaka-aineseos karstataan kolme kertaa. Ensimmaisella
karstaintelalla tapahtuu karkeakarstaus, jossa telan piikit aukaisevat raaka-
aineessa olevia kuitupaakkuja. Toisella karstaintelalla kuituja avataan telassa
olevilla pienilla, samansuuntaisilla terilla. Kolmas karstaintela on toiminnaltaan

ja tarkoitukseltaan samanlainen kuin edellinen karstaintela. Kuvassa 4 on for-
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merin alkupaa. Kuvan oikeassa reunassa on formerin perélaatikko ja sen va-

semmalla puolella karstausteloja. (2; 13.)

Kuva 4. Formeri

Formerilla raakamatto puhalletaan reikateloille rainan muodostusta varten. Rei-
kateloissa on yhtaaikaisesti sek&a imu etta puhallus. Imun avulla saadaan tiivis
raakamatto ja poistetaan prosessissa muodostuvaa poélyd. Puhalluksella este-
taan raakamaton kiinnittyminen telaan. Samalla tela puhdistuu puhalluksen an-

siosta. (2.)
4.3 Palonsuojaus

Palonsuoja-aineen ruiskutus tapahtuu raakamaton ollessa formerin uunin valis-
sa. Levyeristeen eurooppalainen paloluokitus on E, joten se luokitellaan pala-
mista hidastavaksi eristeeksi (14). Standardin mukaisesti eristelevyn pinta ja

pohja, joille palonsuoja-aine ruiskutetaan, tayttavat edelld mainitun luokan. (13.)

Palonsuoja-aineen ruiskutus tehdaan Autojet-suutinteknologian avulla. Palon-
suoja-aine levitetaan radalle 12 sahkosuutinpistoolilla. Ruiskutusprosessi seu-
raa radan nopeutta, jotta eristelevyn pinta saa oikean maarén palonsuoja-
ainetta. Pistooleiden vaihtosuuttimia pitaa olla jatkuvasti varastossa. Eristelevy
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ei taytd SFS-EN 13171 -standardin mukaisia vaatimuksia, jos yksikin suutin on
epakunnossa. (13.)

4.4 Uuni

Uuni on jaettu neljgéan lohkoon. Kolmessa ensimmaisessa lohkossa on kuu-
mennus ja viimeisessa on jaahdytys. Kuumissa lohkoissa maakaasupolttimilla
kuumennettu ilma sulattaa raakamatossa olevan sidosainekuidun. N&in puu- ja
sidosainekuidut saadaan kiinnittymaéan toisiinsa. Jaahdytyslohkossa levymatto

jaéhdytetaan ulkoilman avulla. (2.)

Jokainen lohko on oma yksikkonsé. Jokaisen lohkon korkeutta seka ilmavirtojen
maaraa, suuntaa ja nopeutta voidaan saadella erikseen. Lisaksi kuumien lohko-
jen lampdotila on saadettavissa lohkokohtaisesti. Kuvassa 5 on kuvattuna uuni

kokonaisuudessaan. Kolme ensimmaistad lohkoa vasemmalta ovat kuumia loh-

koja ja oikeassa reunassa olevassa lohkossa tapahtuu jaahdytys. (13.)

Kuva 5. Uuni
45 Pituusleikkaus

Uunilta tuleva matto ajetaan pituusleikkurin lapi. Leikkurilla pyorivat terat leik-
kaavat maton pituussuunnassa ja giljotiinitera leikkaa maton poikkisuunnassa.

Ajettavan tuotteen leveys maaraa, kuinka moni ja mitka viidesta pyorivasta te-
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rasta ovat kaytossa. Kaytannossa talla hetkella kaikki viisi terdd pyorivat aina,
koska tuotteen leveys on vakio. Tuotteen pituus maaréa giljotiiniterdn matosta
katkaiseman palan pituuden. Reunoilta jddvat reunanauhat johdetaan prosessin
alkuun murskaimelle, jossa ne hyddynnetddn uudelleen. Kuvassa 6 on pituus-

leikkurin valokuva pakkauslinjan puolelta. Koneesta on néakyvilla leveyssuun-

nassa leikkauksen tekeva giljotiinitera. (13.)

Kuva 6. Pituusleikkuri
4.6 Pakkauslinja ja kaarinta

Pakkauslinjalle saapuvat levyt menevat ensin monihihnakuljetinta pitkin pinkka-
rille. Pinkkari pinoaa levyt halutun korkuisiksi pinoiksi. Annetun nippukoon tay-
tyttyd pino siirtyy sivukuljetinta pitkin pakkaukseen. Pakkauskoneella niput pei-
tetdan paketointimuovilla ja suljetaan, jonka jalkeen niihin laitetaan etiketti. Seu-
raavassa pisteessa automaattikoura pinoaa pakatut eristelevypaketit lastausla-
van paalle kahdeksan paketin torneiksi. Tasta valmiit pinot siirtyvat kaarintaan.
Kaarinnassa pino kaaritdan lapindkyvaan pakkausmuoviin. Valmistuttuaan pino
siirtyy varastokuljettimelle odottamaan siirtoa varastoon. Kuvassa 7 nékyy pi-
tuusleikkurilta saapuvien levyjen pinoaminen. Kuvan keskella on yhden paketin

pakkaus kaynnissa. (13.)
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Kuva 7. Pakkauslinja

4.7 Tuotantolinjan tukitoiminnot

Tassa luvussa kasitellaan kokonaisuuksia, jotka eivat osallistu levyeristeen tuo-

tantoon. Niiden toiminnot palvelevat tuotantoa.
Polynpoisto

Tuotantolinjan poélynpoistoa varten on kaksi erillistda suodatinyksikkdd. Ne on
sidottu toisiinsa putkituksen ja logiikan kautta. Ensimmaisen yksikon kautta kul-
keutuu murskaimilta ja pituusleikkurilta syntyvaa polya ja hienoaines. Toinen
yksikké suodattaa pdlyn formerilta. POlynpoistossa keratty isohko raaka-aines
johdetaan takaisin prosessin alkuun murskaimelle. Hienoaines puhalletaan teh-

taan pihalla sijaitseviin suodatinyksikéihin. (13.)
Brikettikone

Polynpoistojarjestelmien kerddméa hienopdly johdetaan suodatinyksikoista bri-
kettikoneelle, joka mekaanisesti puristaa polystéa briketteja. Polysta tehdyt brike-
tit menevat energiajatteena polttoon kierratykseen erikoistuneen yrityksen kaut-
ta. Tarvittaessa brikettikone voidaan irrottaa jarjestelmastd, jolloin poly syote-

taan sailidista suoraan konttiin tai irtolavalle. (13.)

22



Paineilmalaitteistot

Paineilmalaitteistot ovat tuotannon kriittinen tukitoiminto. Jos yhdessakin komp-
ressorissa ilmenee ongelmia ja tuotantolinja ei saa vaadittavaa painetta, tuot-

teen laatu heikkenee yhdella laatuluokalla. (13.)
[Imanvaihto

Levyeristetehtaan ilmanvaihto vaikuttaa yleisen viihtyvyyden ja raittiin ilman
saantiin, mutta silla on myds tarkedmpi tehtava paineen saatelyssa. Jarean po-
lynpoistojarjestelméan takia hallista poistuu jarjestelmén pyoériessa tunnissa noin
60 000 m® ilmaa. lImanvaihdon on korvattava ilmamééra vastaavalla tilavuudel-
la, jotta voidaan valttaa alipaineen muodostuminen halliin. Taman liséksi talvisin
kaikki tuleva korvausilma taytyy lammittaa. Siksi lammityslaitteistojen on oltava
tarpeeksi tehokkaita ja toimintakuntoisia. Kesaisin ilman lammityslaitteistot eivat

ole toiminnassa. (13.)
Nosto-ovet ja lastauslaituri

Levyvillatehtaalla on moottoroituja nosto-ovia yhdeksan kappaletta. Vastaavasti
moottoroituja lastauslaitureita on seitseman. Molempien tukitoimintojen huolto

on ulkoistettu niihin erikoistuneelle yritykselle. (13.)
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5 Kunnossapidon kehitys kohdeyrityksessa

Tyon alkuperaisend tavoitteena oli tehda ennakkohuoltosuunnitelmapohja levy-
villatehtaalle. Ty6ta tehtaessa kavi ilmi, ettd kaytannoén hyoty tyosta jaisi yrityk-
selle vahaiseksi. Tama johtui kunnossapidossa havaituista puutteista. Tassa
luvussa laaditaan vaiheittainen ohjeistus, jonka avulla yritys kykenee aloitta-

maan kunnossapidon kehittamisen.
5.1 Pl-kaavio ja laitepaikkahierarkia

Ajantasainen Pl-kaavio ja laitepaikkahierarkia ovat tarkeita apuvélineitd kun-
nossapidossa. Erityisesti laitepaikkahierarkia on tarked kunnossapidon jatkoke-

hitykselle.

Pl-kaaviolla tarkoitetaan prosessi- ja instrumentointikaaviota. Kyseisessa kaavi-
ossa on esitettyna kaikki tehtaassa olevat laitteet, venttiilit ja putket sekd muut
kuljetustiet. N&ita voivat olla esimerkiksi ilma-, vesi- tai maakaasuputket. PI-
kaaviosta on hyotya yrityksen eri tahoille. Lisattdessa uusia laitteita tuotantolin-
jaan nahdaan Pl-kaavion avulla, mista vanhan linjan kohdasta on jarkevinta ve-
téda uuden laitteen putket. Kunnossapidon kannalta Pl-kaavio auttaa nakemaan
toimilaitteen vuorovaikutuksen prosessin kanssa. Esimerkiksi pumppua vaihdet-
taessa kaaviosta nahdaan selvasti, mitka linjat taytyy sulkea, jotta pumpun irro-
tus voidaan tehda turvallisesti. Tasta on erityisesti hyotya, jos asentaja on uusi

tai tydskentelee vieraan toimilaitteen kanssa. (15.)

Laitepaikkahierarkian tarkoitus on selventda ja selkeyttaa tehtaiden laitekantaa.
Jo yhden tuotantolinjan laajuisessa tehtaassa voi olla useita satoja moottoreita
ja tuhansia laakereita sekd sensoreita. Naiden jarkeva ja kaytanndllinen listaus
onnistuu kaytanndsséa ainoastaan kunnossapidon tietojarjestelmén avulla. Kun-
nossapitojarjestelméé varten tarvitaan my0s laitepaikkahierarkia. Hierarkiaa
tehtdessa laitteet sijoitetaan pyramidimaiseen arvojarjestykseen. Kaikilla teolli-
suuden aloilla on hieman erindkéiset ja -nimiset pyramidin tasot. Taulukossa 1
on esitetty PSK 7102 -standardin antama esimerkkilistaus laitehierarkian tasois-
ta. (16.)
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Maanosa Laitos Laite

Maa Tuotantoyksikko Komponentti
Paikkakunta Tuotantolinja Osa
Tehdasalue Prosessi

Laitos Osaprosessi

Alue Toiminto

Taso Alitoiminto

Sijainti

Taulukko 1. Laitehierarkian esimerkkinimet

Ensimmaisessa sarakkeessa on globaalille yritykselle sopiva aloitustaso. Stan-
dardissa sen nimi on prosessihierarkia. Pienten yritysten on kaytannéllisempéaa
kayttaa keskimmaista saraketta, joka on nimeltaan paikkahierarkia. Hierarkian
ylataso pysyy selkeana ja ymmarrettavana, vaikka hierarkia laajennettaisiin si-
saltamaan yrityksen kaikki tuotantolaitokset. Kuviossa 3 on esitetty esimerkki-

hierarkia pituusleikkurille. (16.)

Levyvillatehdas

Levyvillalinja
tuotantolinja

Pituusleikkuri
Drosessi

Sirkkelit

Kuvio 3. Esimerkki pituusleikkurin hierarkiasta

Esimerkissd saavutettiin seitseman eri hierarkiatasoa. Tarvittaessa tasoja Vvoi
lisata ja vahentaa tarpeiden mukaan. Esimerkiksi osaprosessin voi joissain ta-
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pauksissa jattaa valista ja siirtya prosessista suoraan laitteeseen. Tavoitteena
on saada omalle yritykselle sopivan tarkka laitehierarkia.

Sujuvuuden kannalta olisi parasta tehda Pl-kaavio ja laitepaikkakartoitus sa-
maan aikaan, jotta ylimaaraiselta tyolta valtytaan. Molempia tehtdessa on tutus-

tuttava tuotantolaitoksen eri toimilaitteisiin ja kirjattava ne kartoitusta varten.
5.2 Kunnossapidon logistiikka

Kunnossapidon logistiikalla tarkoitetaan kaikkea kunnossapidon materiaalien
liketta ja hallinnointia yrityksen sisalla sek& ennen yritykseen saapumista. Ma-
teriaali ei tarkoita pelk&staéan varaosia vaan kasittdd kaiken kunnossapitoon
kaytettavan valineiston, varaosat ja aineet. Kohdeyrityksen kannalta keskitytaan

enemman materiaalin sisdiseen hallintaan kuin toimitusketjujen hallintaan. (8.)

Varastointi ja sen hallinnointi on suurin yrityksen sisdinen kunnossapidon logis-
tilkkan osa. llman toimivaa jarjestelmaé tulee kaikista kunnossapidon osista ras-
kaita ja hitaita toteuttaa. Kunnossapito-kirja maarittelee varastologistiikan tehta-

viksi seuraavat asiat:

toimituksen vastaanotto ja tarkistaminen
- toimituksen purkaminen ja hyllytys

- keraily ja pakkaaminen

- varastotoimituksen lahetys

- varastokirjanpito (sisaan, ulos)

- varaosainventaario

- varaston perustietojen yllapito tietojarjestelmassa (hyllypaikat, varas-

tonimikkeet jne.)
- varaston siisteyden ja jarjestyksen yllapito

- varastorakenteiden ja laitteiden yllapito. (8.)
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Lista voi tuntua pitkaltd ja hankalalta toteuttaa pienilla henkilostoresursseilla.
Kun varastoa perustetaan, korreloituu huolellisesti tehty tyo seka kaytetyt re-
surssit suoraan varaston yllapidon keveyteen ja helppouteen. Jos varastoon ei
panosteta sitd perustettaessa, syntyy useita haittavaikutuksia. Esimerkiksi va-
rastoa on hankala kayttda, tarvittavia materiaaleja ei 16ydy, varaosia menee
kayttokelvottomaksi olosuhteiden vuoksi ja hyllyissa seisoo turhia komponentte-
ja. Liséksi huono varaston yllapito kuluttaa henkiléstoresursseja turhaan tyohon,

jonka olisi voinut valttaa huolellisemmalla pohjatydlla. (8.)

Tarkein asia varastoa kaytettaessa on kaiken siirrettdvan materiaalin kirjaami-
nen kirjanpitoon. Muuten organisoitu varasto muuttuu lyhyesséa ajassa sekasor-
toiseksi. Taman toimintamallin opettaminen koko kayttajaryhmalle (tuotannon ja

kunnossapidon henkildsto) on valttaméatonta, jotta varasto toimi hyvin.

Liséksi varaston jarjestelmallisyys on tarkeata. Vaikka tuotava varaosa kirjattai-
siin kirjanpitoon lavahyllylle A3, voi aiheutua ongelmia, jos se jatetddn poydalle
lojumaan tai sijoitetaan vaaralle paikalle. Yrityksen on maariteltava varaosille
tasot, joiden mukaan varaosia kirjataan jarjestelmaéan. Esimerkiksi yksittaisten

pulttien ja muttereiden kirjanpito on resurssien tuhlausta.

Varaston yllapitovastuu voidaan antaa nimetylle varastonhoitajalle. Suuressa
yrityksessa voidaan palkata henkild tai henkiloita hoitamaan varastoa. Pienem-
massa yrityksessa tdma ei ole kustannustehokasta, vaan varaston yllapitovas-
tuu voidaan antaa jollekulle tyontekijalle. Talldin on kuitenkin huomioitava li-
saantynyt tydkuorma. Varastonhoitajan tyota voidaan huomattavasti helpottaa
ja jopa puoliksi automatisoida kunnollisella kunnossapitojarjestelmalla. Jarjes-
telman avulla on helpompaa organisoida ja yllapitaa varastoa kuin taysin manu-

aalisella kirjanpidolla, joka on toteutettu esimerkiksi Excelilla. (8.)
5.3 Esimerkki kunnossapitojarjestelmasta (ARROW Novi)

ARROW Novi on suomalaisen ARROW Engineering Oy:n uusin kunnossapidon
tietojarjestelma. Novi on selainpohjainen ja graafisen kayttoliittymansa ansiosta
helpompi kayttdd kuin vanhemmat kunnossapitojarjestelmét. Novin pohjana
toimii toinen yrityksen kunnossapitojarjestelmé, ARROW Maint, jota on kehitetty

20 vuotta. Novin perusjarjestelma sisaltda kuusi moduulia:
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- toiden hallinta

- kone- ja laiterekisteri

- raportointi ja analysointi
- tuotanto

- varaosat

toimittajat. (11.)

Toiden hallinta -moduulin avulla yritys pystyy valvomaan ja hallinnoimaan tule-
via sekd menneita toitd. Esimerkiksi huoltoseisokkien suunnittelu toteutetaan
toiden hallinnassa. Kone- ja laiterekisteri toimii Novin kunnossapitokortistona.
Rekisteriin kirjataan tuotantolaitoksen kaikki toimilaitteet ja niiden tekniset tiedot.
Raportointi ja analysointi -moduulilla pystytaan valvomaan toimilaitteiden vika-
historiaa. Esimerkiksi tuotantopaallikko voi tarkastella, kuinka usein pituusleik-
kuri on vikaantunut maaliskuun ja syyskuun valilla. Samalla moduuli nayttaa

mita toimenpiteita vioille on toteutettu tai suunnitellaan toteutettavan.

Varaosat-moduuli auttaa kunnossapidon varaosien logistiikkassa. Moduuliin sy6-
tetdan tuotantolaitoksen varaosien tiedot ja osien sijainti varastossa. Yhtenai-
sestd varaosajarjestelmasta on hyétya, jos esimerkiksi useamman tuotantolai-
toksen yritys tarvitsee varaosan, jonka toimitusaika on kaksi viikkoa. Ennen va-
raosan tilaamista laitoksen kunnossapitohenkilostd voi tarkistaa muiden laitos-
ten varaosatilanteen. Osa saadaan toimitettua tuotantolaitoksesta toiseen no-
peammin kuin sen saisi alihankkijalta. Taman avulla saavutetaan ajallista ja ra-
hallista hyotyd. Toimittajat-moduulilla hallitaan yrityksen kunnossapitoon liittyvia
toimittajia. Esimerkiksi tuotantolinjan laitetoimittajat kirjataan jarjestelmaan mo-

duulin avulla.

Mainittujen ominaisuuksien liséksi jarjestelmaan voidaan ostaa lisdd moduuleja.
Naita ovat esimerkiksi kayttopaivakirja, osto ja varasto sekd matkapuheliniimoi-
tus. Novissa on myads liityntarajapinta eri osto- ja tuotannonohjausjarjestelmiin.
(11.)
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5.4 Kriittisyysanalyysi

Suurimmat puutteet yrityksen nykyisessa kunnossapidossa ovat puuttuva laite-
paikkakartoitus, ajantasainen Pl-kaavio ja kunnossapidon materiaalin hallinta.
Ne estavat toimivan ennakkohuollon. llman kunnollista laitepaikkakartoitusta on
vaikeaa tiedostaa, millaisia toimilaitteita tuotantolaitoksessa on ja miten niiden
toimintakuntoisuudesta huolehditaan. Vaikka tiedettaisiin laitteen sijainti ja tar-
vittavat toimenpiteet, ei kunnossapitoa voida toteuttaa, jos varaosia ei [6ydy tai

niiden kunto on huonontunut varastoinnin aikana.

Kunnossapitojarjestelmé on tarked myos pienen henkiloston yrityksissa. Vaikka
jarjestelma vaatii investointeja ja opetusta kayttoonotossa, se vahentdd henki-
|6ston tyomaaraa ja helpottaa kunnossapitoa. Liséksi se on lahes valttaméaton

edellytys kunnossapidon jatkokehityksen kannalta. (8.)

Kun ongelmia on saatu korjattua ja kunnossapitoa kehitettyd, on kannattavaa
toteuttaa kriittisyysanalyysi. My6s kohdeyritys hyo6tyisi kriittisyysanalyysista.
PSK 6800 -standardi maarittelee kriittisyyden ominaisuutena, jolla mitataan koh-
teen riskid. Riskin suuruutta laskettaessa kaytetddn parametreina eri osa-
alueita ja painotuksia. Naitd ovat esimerkiksi henkildston loukkaantuminen lait-
teen vikaantuessa, ymparistbhaitat seka erilaiset rahalliset menetykset. Yritys
maarittdd tarpeelliset parametrit ja painoarvot. Esimerkiksi kohdeyrityksen lait-
teista valtaosa ei rikkoutuessaan aiheuta merkittavia ymparistétuhoja, joten ym-
paristbparametrin voi jattda pois. Jos kyseessa olisi veden aarella oleva sellu-
tehdas, olisi ymparistdvahinkojen riski huomattavasti suurempi. (17.)

5.4.1 Kriittisyysanalyysin pohja

Opinnaytetyon liitteend oleva pohja on standardin mukainen kriittisyysanalyysi
(Liite 1). Yritykset ovat kehittaneet erilaisia analyyseja ja raataldineet niista

omiin tarpeisiinsa sopivia. (18.)

Kriittisyyden raja-arvolla voidaan maarittaa kriittisimpien laitteiden tulokset, niin
ettd ne erottuvat selvasti taulukossa. Tuotannon menetyksen painoarvokerroin
(Wp) arvioi kyseisen tuotannon osion kriittisyyden tuotannon kannalta. Painoar-

vokerroin on 100 (%), kun laite rikkoutuessaan pysayttdd koko tuotantolinjan.
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Kohdeyrityksen tapauksessa on helppo maaritella painoarvokerroin, koska tuo-
tantolaitoksessa on vain yksi tuotantolinja. Jos yksikin osa tuotantolinjasta py-
sahtyy, tulee koko linja pysahtymé&én. Annettu painoarvo siirtyy suoraan tuotan-
nonmenetysparametrin painoarvoksi, joten kyseista arvoa ei tarvitse erikseen

syottaa, kuten muita parametreja. (17.)

Vikaantumisvali toimii parametrien kertoimena. Tulokseksi voi tulla, etta hyvin
tiuhaan pienia vikoja saava toimilaite voi olla kriittisempi kuin kerran kahdessa

vuodessa vikaantuva kriittinen toimilaite.

Esimerkkipohjassa on parametreiksi listattuna turvallisuus, ymparisto, tuotan-
nonmenetys, lopputuotteen laatukustannus seka korjauskustannus. Jokaiselle
parametrille on oma painoarvonsa (W) 0-100 asteikolla. Yritys voi itse paattaa
omat painoarvonsa. Taulukkoon syotetddn parametrin kerroin. Esimerkiksi tur-
vallisuuden kerroin O tarkoittaa, etta laite ei aiheuta vikaantuessaan loukkaan-
tumis- tai terveysvaaraa. Toisaalta kerroin 16 tarkoittaa laitteen vikaantumisen
mahdollisesti aiheuttavan yhden tai useamman kuolonuhrin sek&a vakavan vaa-
ratilanteen tehtaan ymparistossa. Kertoimet syodtetddn jokaiselle parametrille
laitekohtaisesti. Yritys voi valita, kuinka laajan kriittisyysanalyysin se tekee. Kiriit-
tisyysanalyysin laajuus vaihtelee myo6s laitekohtaisesti. Kohdeyritykselle riittéa-
nee analyysin ulottaminen esimerkiksi pituusleikkurin tai murskaimen A tasolle.
(17.)

Kun parametreille on syotetty kertoimet, saadaan tulokseksi kriittisyysindeksi K.
Indeksi lasketaan osaindeksien Ks, Ke, K, Kq ja K summasta. Jokainen osain-
deksi saadaan kertomalla vikaantumisvalin kerroin, parametrin painoarvo seka
parametrin kerroin keskenaan. Saaduista kriittisyysindekseista havaitaan kriitti-

set laitteet muuttamalla kriittisyyden raja-arvoa. (17.)
5.5 Suunniteltu kunnossapito

Kriittisyysanalyysi on ennakoivan kunnossapidon perusta. Hyvin toteutetun kriit-
tisyysanalyysin avulla saadaan selville tuotantolaitoksen solmukohdat, joiden

kunnossapitoon kannattaa panostaa.
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5.5.1 Kriittiset toimilaitteet

Kriittisyysanalyysin avulla saadaan selville ne toimilaitteet, joille kannattaa tehda
RCMe-analyysi (reliability centered maintenance). RCM-metodi on raskas, joten
sitd ei ole tarpeen soveltaa kaikille toimilaitteille. Kohdeyrityksen tapauksessa
yksi tai maksimissaan kaksi kohdetta kannattaa tutkia RCM:n avulla. Koska teh-
taassa on vain yksi tuotantolinja, maaraaviksi tekijoiksi nousevat esimerkiksi
vikaantumisten maaréd, korjaavan kunnossapidon kustannukset ja varaosien

toimitusaika. (8.)

RCM-prosessi on yksiselitteinen ja jaykka. Siind maaritellaan kaikki toimilaitteen
mahdolliset vikaantumismuodot ja hairiot sek& niiden syyt seka seuraukset.
Taman jalkeen kaydaan prosessia lapi vika tai hairié kerrallaan. Prosessin aika-
na maaritelladn kunnossapidon menetelma seka strategia, jonka avulla vika
hoidetaan. Prosessin lopputuloksena saadaan jokaiselle vikamuodolle oma toi-
mintamalli. TAhan siséaltyy toimilaitteen osien kunnonvalvonta seka se, kuinka
vikaan suhtaudutaan. Kriittiselle osalle, joka rikkoutuessaan aiheuttaa merkitta-
van turvallisuusriskin, voidaan maarittdd jatkuva online-seuranta héalytysraja-
arvoineen seka tiukka ennakkohuoltovali. Toisaalta merkityksettomalle laitteelle
voidaan méaarittaa vahainen valvonta sekd RTF (run-to-failure) eli laitetta kayte-

taan niin kauan kuin se toimii. (8.)

RCM-metodin raskauden takia on kehitetty virtaviivaisempi SRCM (Streamlined
RCM). Periaatteeltaan se on samanlainen kuin RCM. Erona RCM-metodiin on
lahtotilanne. SRCM-metodissa voidaan esimerkiksi olettaa lahtotilanteiden ja
vikaantumisten olevan samoja sahkdmoottoreilla, vaikka kyseessa olisi eri koh-
teessa oleva tai eri toimittajan sdhkémoottori. Normaalissa RCM:ssa jokaiselle
moottorille taytyisi kdyda prosessi alusta alkaen lapi ja miettid vika kerrallaan,
joten SRCM-metodi on nopeampi. Kevyempaa versiota kaytettdessa taytyy kui-
tenkin aina olla varovainen. Liiallinen olettaminen laht6tilanteissa voi helposti
jattaa listaamatta kriittisen vian, joka esimerkiksi ilmenee vain tietyssad ymparis-
tossa. Toisaalta se voi myds listata turhia vikoja toimilaitteille, joissa niita ei il-

mene. Tama voi johtaa ylimitoitettuihin ja turhiin kunnossapidollisiin toimiin. (8.)
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5.5.2 Alemman kriittisyysluokan toimilaitteet

Toimilaitteille, jotka eivat ole tarpeeksi kriittisia. RCM- ja SRCM-metodien kayt-
toon, taytyy selvittaa laite kerrallaan ennakoiva kunnossapitosuunnitelma. Nais-
ta laitteista kannattaa muodostaa ryhmid, joille suunnitelma laaditaan. Esimer-
kiksi sahkomoottorit ja erityyppiset laakerit voidaan jakaa omiin ryhmiinsé. Naille
ryhmille taytyy selvittaa yleispatevét huoltoaikavalit ja -toimenpiteet. Nama sel-
viavat yleensa valmistajien katalogeista. Taman jalkeen on suotavaa verrata
valmistajien ilmoittamia arvoja kokemuksen kautta saatuihin arvoihin ja mahdol-
lisesti tehda tarvittavat muutokset vastaamaan tuotantolaitoksen olosuhteita.
Kohdeyrityksen pdlyisyyden takia esimerkiksi ketjujen puhdistus ja rasvaus on

suoritettava useammin kuin valmistajat suosittelevat.

Selvitystydn edetessa tietoja siirretaan jatkuvasti kunnossapitojarjestelmaan.
Ennakkohuoltosuunnitelma syntyy nopeasti, kun edetaan systemaattisesti laite
tai laiteryhmé& kerrallaan. Saatu kokonaisuus on kuitenkin vain alkupiste enna-
koivalle kunnossapidolle. Koska tyon helpottamiseksi laitteita ryhmiteltiin, taytyy
huoltosuunnitelmia seurata ja arvoja muuttaa huollon tarpeen mukaan. Forme-
rilla olevan rullan laakeri tulee tarvitsemaan enemman ja useammin huoltoa
kuin vastaava laakeri pakkauskoneella. Tallaiset tapaukset alkavat erottua toi-
sistaan vasta, kun ennakkohuoltoa on toteutettu ja kayttajilla on kokemusta eri

toimilaitteiden vaatimista jaksotetuista huolloista.
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Tyon alkuperéisena tarkoituksena oli laatia kunnossapitosuunnitelma kohdeyri-
tykselle. Paatavoitteena oli aluksi laatia ennakkohuoltosuunnitelma levyvillatuo-
tantolinjalle. Tyon edetessa kuitenkin ilmeni puutteita kunnossapidollisissa toi-
missa. Puutteista johtuen olisi ennakkohuoltosuunnitelma ollut yritykselle lahes
hyodyton. Tyon aihe pysyi yha yrityksen kunnossapidon parantamisessa mutta
lahestymiskulmaa muutettiin. Ennakkohuoltosuunnitelman sijasta laadittiin vai-
heittainen ohjeistus, jota seuraamalla yritys voi kehittdd kunnossapito-
organisaatiotaan. Toimiva kunnossapito on elinehto nykyajan yritykselle, joka

haluaa olla kilpailukykyinen ja luotettava.

Yrityksen kannattaa syventyd kunnossapidon suunnitteluun, koska toimivaa
kunnossapitoa ei voi toteuttaa ilman rahallisia ja ajallisia investointeja. Vaiheit-
taisen ohjeistuksen avulla voidaan luoda perusteet kunnossapito-
organisaatiolle, ja kunnossapitojarjestelma helpottaa tata prosessia. Kun perus-
teet on saatu kuntoon, voidaan ennakkohuoltoa kehittéd mahdollisimman kus-
tannustehokkaaksi. Ennakkohuoltosuunnitelma kehittyy vikahistorian myGta.
Jokaisesta viasta on tarkeaa kirjata tiedot jarjestelmaan, jotta historiaa voidaan
hyodyntaa kunnossapidon suunnittelussa. Nain tieto ei ole ainoastaan muistin-
varaista, vaan kaikki paatokset voidaan perustella vikahistoriatietojen perusteel-

la.

Opinnaytetyoprosessi oli mielenkiintoinen, vaikka aihe ei ollut kone- ja tuote-
suunnitteluun liittyva. Lahtotilanne teki toteutustavasta erilaisen muihin kunnos-
sapitoon liittyviin opinnaytetoihin verrattuna. Aiheen muuttuminen tyon edetessa
aiheutti haasteita, mutta niista selvittiin. Yritys voi nyt aloittaa kunnossapitonsa
kehittamisen.
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PSK StandardiSOinti LAITTEIDEN KRHITTISYYSLUOKITTELU TEOLLISUUDESSA PSK 6800
Criticality Classification of Equipment in Industry Liitel
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