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Meijerit ovat maitotuotteita valmistavia tuotantolaitoksia, joissa maitotuot-
teet virtaavat venttiileilld ohjattuja linjoja pitkin prosessin putkistoissa.
Laitteistossa voi kuitenkin ilmestya ajan myota erilaisia vikatiloja, jotka
usein heikentdvat tuotantokapasiteettia ja aiheuttavat havikkia. Syyna vi-
koihin voivat olla prosessin ulkoiset tai siséiset tekijat. Esimerkkiné proses-
sin sisdisistd vikatiloista voidaan pitdé venttiilien tiivisterikkoa, jonka ha-
vaitseminen on usein hankalaa, sill tiivisteet ovat usein ndhtévissa vain
prosessin siséltd pain. Viat voivat aiheuttaa tuotteen kontaminoitumista ja
aiheuttaa suurta tappiota yritykselle tuotantoeran pilaantuessa, silla tuotan-
toeran arvot voivat olla meijereissé yleisesti jopa 100 000 €. N&iden tuotan-
non vikojen havaitsemisen avuksi on kehitetty ladketieteesta teollisuuteen
soveltuva endoskooppilaite.

Endoskooppi on ladketieteessa kéytetty tahystyslaite, jonka avulla voidaan
néhda kuvaa paikoista, joihin normaalisti ei paase tai pysty ndkemaan. Ta-
man opinndytetyon toimeksiantajana toimii Jyvaskylan Valio Oy, joka on
laktoosittomiin maitotuotteisiin erikoistunut nestemaitomeijeri. Meijeriin
investoitiin videoendoskooppilaite 2014 vuoden kevéalld, mutta tutkimuk-
sia teollisen endoskopian soveltuvuudesta elintarviketeollisuuteen on va-
han. Opinndytetyon tarkoitus on selvittdd endoskoopin mahdollisuuksia ja
kannattavuutta meijeriteollisuuden huolloissa ja tuoda samalla teollisesta
endoskopiasta saatuja mahdollisia hyotyjé ja haittoja ihmisten tietoisuuteen.

Tassa tutkimuksessa tutkitaan endoskoopin soveltuvuutta meijerin venttii-
lien ennakkohuoltoihin ja selvitetddn muita mahdollisia hyotysovelluksia.
Investoinnin taloudellinen kannattavuus selvitettiin tutkimalla tilastoituja
poikkeamia seké tarkastelemalla venttiilihuoltoihin kuluvaa aikaa ja tahys-
tyksien kuvamateriaalia. Tutkimuksessa pohditaan endoskoopin kéyttoon
liittyvid ominaisuuksia, riskejé ja kayttokokemuksia seka laitteen hankin-
nan vaihtoehtoja. Tulosten mukaan endoskooppi todettiin kannattavaksi lai-
teinvestoinniksi ja laitteen kayttoonottamista osaksi ennakkohuolto-ohjel-
maa suunnitellaan muissa Valion meijereissa.

Meijeriteollisuus, endoskooppi, ennakkohuolto, huoltolaitteet, teolli-
suusendoskopia.
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In dairies milk is processed in many different ways. Finished dairy products
flow in pipelines through the process controlled by valves. Various failures
caused by internal or external reasons may appear over time weakening the
process. This reduces the production capacity causing a harmful production
loss. An example of internal failures is faults in the seals of magnetic valves
causing a leak in the process thus contaminating the product. The seals can
only be inspected from inside the tubing or by disassembling them. The
inspection of valves one by one used to be time consuming and expensive.
To detect the faults a device suitable for industrial use has been developed,
i.e. an endoscope which facilitates the inspection of faults. The endoscope
is widely used in medical applications. It allows a visual image from loca-
tions which can’t be seen normally.

This Bachelor’s thesis was commissioned by Valio Oy Jyvéskyld dairy
plant. The aim of the thesis was to examine the use of the endoscope in an
industrial field. The dairy plant is specialized in lactose free liquid dairy
products. The dairy invested in a video-endoscope in spring 2014 but only
few studies exist on the suitability of the industrial endoscopy in food in-
dustry. The purpose of the thesis was to investigate the possibilities, the
benefits and possible disadvantages of using the endoscope in industrial ap-
plications. Another aim was to examine the suitability of the endoscope in
the preventive maintenance of valves in a dairy and its use in other applica-
tions. The profitability and viability of the industrial endoscope was studied
by investigating the annual statistic figures and deviations of production and
the time spent on valve maintenance.

The results of the study show that the endoscope makes it easier to examine
the valve faults. It is also useful in other applications helping to prevent the
production loss. It proved to be a very profitable investment and the use of
endoscope is considered to be introduced in other Valio plants in preventive
service of dairy processes.

Endoscope, industrial endoscope, dairy, preventive maintenance
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Sidantal:

| mejerier bearbetas mjolken pd manga olika satt. Mejeriprodukter
strémmar i rorledningar och den har processen styrs av ventiler. P& grund
av externa och interna skal kan olika fel uppsta i processen. Detta minskar
produktionskapaciteten och orsakar forluster. Ofta skadas tatningar och un-
der tiden blir produkter forstorda. Till exempel tatningarna kan endast in-
spekteras fran insidan av slangen eller genom att demontera dem. In-
spektion av processventiler ar tidskrdvande och dyr. Genom att anvanda
eget endoskop blir det lattare och snabbare att soka fel.

Endoskopet anvands allméant i medicinska tillampningar. Med hjalp av en-
doskopet far man en visuell bild fran platser som inte kan ses normalt. |
denna studie experimenteras anvandning av endoskopet i industriomradet.
Uppdragsgivare for lardomsprovet ar Valio Oy i Jyvaskyla. Anlédggningen
ar specialiserad pa laktosfria mejeriprodukter. Mejeriet har redan investerat
i en video-endoskop pa varen 2014 men den industriella endoskopin har
studerats litet i livsmedelsindustrin. Syftet med studien ar att undersoka
bade majligheter och eventuella nackdelar i anvandning av endoskopet i
industriella tillampningar.

Denna studie forskar i anvandning av endoskopet i underhallet av
mejeriventiler och dess anvandning ocksa pa andra platser. Lonsamheten pa
det industriella endoskopet studerades fran de arliga statiska siffrorna av
produktionen. Enligt resultaten gor endoskopet det lattare att undersoka fel
ventiler och det ar ocksa anvandbart i andra applikationer som hjalper att
forhindra forlust av produktionen. Det visar att vara en mycket 1énsam in-
vestering och anvandningen av endoskopet anses som noédvandig tjanst i
mejeriprocesserna.

Endoskop, mejeri, forebyggande underhall, processventiler
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1 JOHDANTO

Endoskooppi on ladketieteessa kéytetty tahystyslaite, jonka avulla voidaan
néhda kuvaa paikoista johon normaalisti ei pysty ndkeméaan. Tutkimuksen
tarkoituksena on vieda ladketieteeseen kehitetty laite teolliseen kayttoon ja
selvittdad, mika on laitteen todellinen hydty meijerissa. Teollinen endosko-
pia on tullut tietoisuuteen 2000-luvun alkupuolella endoskooppien teknisten
kehityksien myota, mutta tieteellista materiaalia endoskooppien soveltu-
vuudesta huoltoihin elintarvikealalla on hyvin vahan. Ty0nantajana toimii
Valio Oy Jyvaskyld, joka investoi vuonna 2014 Okulaari Oy:n toimittamaan
videoendoskooppiin. Endoskoopin avulla on pyritty parantamaan venttiilei-
hin kohdistuvan ennakkohuollon laatua. Laite koetaan hyddylliseksi, mutta
investoinnin jalkeen on herdnnyt kysymyksia laitteen todellisesta hyddysta
ja siitda, mihin laitetta kannattaa ja voidaan soveltaa. Tdma ty® on ensiaskel
teollisen endoskopian mahdollisuuksien ja kannattavuuden kartoittamiseen
meijeriteollisuudessa.

Erilaisten kéyttotarpeiden myoéta myos endoskooppeja on erityyppisia. Tut-
kimuksessa avataan endoskooppien toiminnallista rakennetta sek& meije-
rille soveltuvan endoskooppimallin keskeisia paapiirteita laiteinvestointina.
Ty0ssé tutustutaan kunnossapidon rakenteeseen sekéd venttiilien toimintaan
meijerissd, jonka avulla saadaan parempi ymmarrys huoltoprosessin muo-
dostumisesta. Lisdksi tutkimuksessa tutustutaan meijerille soveltuviin tii-
vistemalleihin.

Tutkimuksen kokeellisessa osuudessa tutkitaan endoskoopin hyddynta-
misté venttiilipatteriston ennakkohuoltoon ja selvitetddn muita endoskoo-
pilla tutkittavia kohteita. Saatujen kuvamateriaalien ja meijerin vuotuisten
poikkeamatilastojen avulla voidaan selvittdd ennakkohuoltojen kannatta-
vuus. Tulosten avulla selvitetdan laitteen kannattavuutta mittaamalla lait-
teen maksimaalista hy6tyd huolloissa sekd tutkimalla endoskoopin muita
kayttomahdollisuuksia. Néiden tietojen avulla voidaan selvittaa laitteen ko-
konaiskannattavuus investointina.

Opinnaytetydssa hyddynnetaan Valio Oy:n laitteiden manuaalitietoja seké
asiantuntijoiden nakemyksié ja kokemuksia endoskoopista. Endoskooppien
maahantuojien nékemykset meijerille soveltuvasta laitteesta otettiin huomi-
oon tyon haastatteluissa. Opinndytetyon tutkiva osio rajattiin kasittelemaan
paéosin venttiilien ennakkohuoltoa ja tydssa keskitytdén videoendoskoopin
kayttoon ja mahdollisuuksiin. Tutkiva osio suoritettiin Valio Oy Jyvaskylan
valmistusosastossa kunnossapidon avustuksella vuosina 2015-2016. Tutki-
muksen tulosten perusteella on tarkoitus saada selville endoskoopilla tehty-
jen ennakkohuoltojen kannattavuus ja laitteen soveltuvuus meijeriteollisuu-
dessa.



2 YRITYSESITTELY

Valio Oy (2015) on suomalainen meijerialan yritys, jonka omistaa koko-
naan suomalaiset maitotilayrittajat. Valiolla on 13 tuotantolaitosta, jotka yh-
dessa logistiikkayksikdiden avulla takaavat maitotuotteiden huoltovarmuu-
den Suomessa. Valion maitotilayrittgjat tyollistavat arviolta 30 000 henki-
164 ja Valion maitotilalliset tuottavat noin 80 % suomalaisesta maidosta.

Maito tuo Suomessa yli 40 % maatalouden tuloista ja Valion toiminnasta
kiertyy takaisin Suomen talouteen Iahes 2 miljardia euroa vuosittain. Tuot-
teiden myyntitulo palaa yhteiskuntaan tyond, palkkoina, tilityshintana omis-
tajayrittajille, hankintoina ja investointeina. Valio investoi Suomeen vuo-
dessa noin 100 miljoonaa euroa ja maitotilayrittajat 150-200 miljoonaa eu-
roa. Liséksi VValio on Suomen suurin maitotuotteiden viej& 97 %:n osuudella
ja Valion osuus koko elintarvikeviennista on 30 %.

Valio panostaa maidon laadulliseen ja vastuulliseen tuotantoon, joka alkaa
lehmien hyvinvoinnista ja elinymparistosta. Kaikkialla Suomessa kasvaa
nurmea, jonka lehma muuttaa ihmisravinnoksi. Puhdasta vetta on oltava
lehmien juotavaksi riittavasti. Lehmien valkuaisrehuna ei kdyteta soijaa ja
rehut ovat geenimuuntelemattomia. Lisaksi metsien ansiosta suomalainen
maidontuotanto on hiilineutraalia.

Valiolaisten maidon laatu on tutkitusti maailman parhaiden joukossa. Va-
liolaiset omistajayrittajat panostavat tuotantoeldinten hyvinvointiin koulut-
tamalla ja kehittamalld eldinten olosuhteita. Eldinladkkeita ja torjunta-ai-
neita kdytetaddn erittain vahan ja moninkertaisen testauksen ansiosta mai-
toon ei péase antibiootti- eikd muitakaan mikrobiladkejaamia, joka tekee
tuotantosysteemistd ainutlaatuisen koko maailmassa. Virheiden sattuessa
maidon alkupera voidaan jaljittaa sataprosenttisesti.

Maitoalalla Valio toimii edellakavijand koko maailmassa tuomalla markki-
noille yli 100 uutuustuotetta vuosittain tuotekehityksen ansiosta. Valio
kayttad tutkimukseen, tuotekehitykseen ja laadunvalvontaan yli 30 miljoo-
naa euroa vuosittain. Tuoteideoita ja -testausta tehdaan yhdessa kuluttajien
ja henkilékunnan kanssa.

Asiakkaina Valiolla ovat véhittaiskaupat, julkisyhteisot, elintarviketeolli-
suus, tukkukaupat, ravintolat, kioskit ja lilkkennemyymalat. Valion myynti
on valittu Suomen parhaaksi monta kertaa perdkkain ja lisdksi Valion
myynnin tuoteryhméosaaminen tukee asiakkaiden liiketoimintaa. Kulutta-
jien kanssa Valio keskustelee aktiivisesti sosiaalisen median kanavissa ja
myds omassa verkkopalvelussaan valio.fi, joka tavoittaa kuukausittain mil-
joona kévijaa.

Valion Keski-Suomen konttori perustettiin 1935, jonka johdosta meijeritoi-
minta aloitettiin Jyvéaskylan keskustassa 1941. Nykyaan Valio Oy Jyvasky-
l&n meijeri on maitojen, kermojen, piimien ja erikoismaitojen valmistuk-
seen keskittynyt tuotantolaitos, jonka toimiyksikko rakennettiin 1980 Sep-
palankankaalle (kuva 1, s. 3). Jyvéskylén jakelu vastaa Valion tuotteiden ja



ldhes neljankymmenen jakeluyhteistyékumppanin tuotteiden jakelusta
Keski-Suomen alueella, lansirannikolta itarajalle saakka. Meijerin toiminta
on laajentunut voimakkaasti 2000-luvulla, jonka johdosta toimitiloja ja pro-
sesseja uudistettiin vuosina 2002—2009. Erikoismaitojen valmistus ja vienti
aloitettiin 2004 ja meijerin viimeisin laajennus kohdistui materiaalivaras-
toon 2014. Meijeri ottaa vastaan vuodessa runsaat 200 miljoonaa litraa mai-
toa. Meijerin jakelualueen liikevaihto on n. 270 miljoonaa euroa. Jyvésky-
lassa tyoskentelee 284 valiolaista henkiloa. (Valio 2015.)

Meijerissa vastaanotettua maitoa pumpataan maitoautoista vastaanotossa
meijerirakennuksen paalla sijaitseviin raakamaitosiiloihin. Raakamaitosii-
losta maito kulkee putkistoja pitkin tuotantotilaan separointiin, jossa maito
jakautuu rasvattomaksi maidoksi ja kermaksi. Saadut komponentit homoge-
nisoidaan ja pastoroidaan maito- ja kermapastodrien avulla, jonka jalkeen
ne siirretdan siiloihin. Siiloihin varastoitu tuote siirtyy putkistoja pitkin pak-
kaamoon pakkauskoneisiin ja tdman jalkeen valmis tuote kuljetetaan linjoja
pitkin varastoon ja sieltd jatkokuljetuksien kautta asiakkaille. (Valio 2015.)

Laktoosittomien tuotteiden valmistus poikkeaa tavallisten tuotteiden osalta
siten, ettd osa tuotteen laktoosista poistetaan erotusprosessin avulla ja osa
pilkotaan entsymaattisesti. Erikoismaitotuotteiden johdosta meijerin tuote-
prosessi uusittiin kokonaisuudessaan vuosina 2003-2009. Uudistuksessa
korotettiin mm. raakamaidon siilokapasiteettia ja maidon separointikapasi-
teettia. Valmistuksen uudistuksen yhteydessé lisattiin myods tuotekompo-
nenttien ja valmiiden tuotteiden siilo- ja sailiokapasiteettia. (Valio 2015.)

Kuval. Valio Jyvaskylan toimiyksikkd rakennettiin Seppélankankaalle 1980. (Van-
haniitty 2016. Viitattu 1.9.2016. http://www.vahaniitty.fi/wordpress/portfo-
lio/valio-jyvaskyla/ )
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3 ENDOSKOOPPI

Endoskooppi on vedenkestéva tahystystutkimuskameralaite, jonka avulla
voidaan kuvata ja ndhda asioita paikoista, joihin ulkoa pdin ei paasta kasiksi.
Laitetta (kuva 2) kaytetdan visuaalisessa tarkastustydssa erilaisilla aloilla.
Nékohavaintoon perustuvan etétutkintalaitteen avulla voidaan tahystaa li-
kaa ja muita prosessia haittaavia tekijoita tutkittavaa kohdetta purkamatta.
Liséksi endoskoopin avulla voidaan tutkia myo6s korkealla tai ahtaissa pai-
koissa sijaitsevia laitteita, joihin on muuten vaikea paasta kasiksi. Kirjalli-
suudessa endoskoopilla tehtyja tdhystyksia tunnetaan englannin kiellell& ly-
henteelld RVI -Remote Visual Inspection. (Kehittyvé elintarvike 2014, 47.)

Kuva 2.  Endoskooppeihin kuuluva videoendoskooppi. (IT-Concepts (PDF) - Home-
land Security Visual Technologies for Security and Defense. n.d. Viitattu
10.5.2016 http://www.okulaari.fi/tuotteet.html )

3.1 Endoskoopin tyypit

Endoskopian on kehitetty toimimaan apuvalineend myds muualla kuin al-
kuperdisesti suunnitellussa sairaalaympéristosta. Laitteiden valikoima on
laaja ja erilaisten ominaisuuksien ansiosta ne soveltuvat mm. elintarvike- ja
la&keteollisuuteen, tutkimustyohon ja arkeologiaan. Endoskopia ei kuiten-
kaan nykypaivéana ole kovin yleisessa kaytossd muualla kuin l4&ketieteessé.
Sen tuomaa hyotya paivittaisessa tyoskentelyssa pyritddn tuomaan esille
laajalla laitetarjonnalla. Erilaisten kdyttokohteiden my6ta on kehitetty eri-
laisia laitteita. Endoskooppi on yleinen kasite, joka kattaa kaikki tahystys-
kuvainlaitteet. Yleisid endoskooppityyppeja ovat jaykk& endoskooppi ja
joustava endoskooppi, jotka ovat puhtaasti optiikkaan perustuvia toimilait-
teita. (Suominen 2014, 10.)
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Jaykka endoskooppi on optinen tahystyslaite, joka tunnetaan myas kirjalli-
suudessa boreskooppina. Jaykan endoskoopin toiminta perustuu kohdistet-
tuun linssijarjestelmaan sylinterimaisen putken sisalla (kuva 3), jossa pris-
moista ja linsseistd koostuva putki heijastaa paassé olevan nakymaésylinte-
riin linssien avulla kuvan katselijan silméaan. Jarjestelman linssien asettami-
nen tiettyyn kulmaan laajentaa tai supistaa tulopupillin katselukulmaa.
Linssijarjestelman prisma asetetaan aina samaan kulmaan ensimmaisen
linssin kanssa. Sylinterin siséll& olevat linssit on valmistettu usein lasista
niiden tuoman kuvanlaadun seka valoherkkyyden ansiosta. (Suominen
2014, 10.)
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Kuva 3.  Jaykka endoskooppi, eli boreskooppi on linssijarjestelmaan perustuva putki-
mallinen endoskoopin olomuoto. (Suominen 2014, 10.)

Joustava endoskooppi tunnetaan myos taipuisana endoskooppina eli fibero-
skooppina, joka mahdollistaa td4hystyksen mutkikkaissa olosuhteissa. Fibe-
roskoopin toimintaperiaate perustuu ohuisiin optisiin valokuitukaapeleihin
(kuva 4), joiden avulla kuva valitetd&n sisédanvientiosaa pitkin tulopupilliin,
jossa kuvan kokoa suurennetaan. Tarkasti aseteltuja valokuituja saattaa ni-
pussa olla jopa n. 50 000 kappaletta ja ne ovat halkaisijaltaan 4-14 mikro-
millid. Valo voidaan tuoda fiberoskooppiin valokuitua pitkin hyédynta-
malla LED-teknologiaa. (Suominen 2014, 11.)

- -

Kuva 4. Joustava endoskooppi, eli fiberoskooppi on taipuisa endoskoopin olomuoto.
(Suominen 2014, 11.)

Naiden optiikkaan perustuvien endoskooppien myota on kehitetty myos vi-
deoendoskooppi, jonka toiminta perustuu kameralaitteeseen ja edelld mai-
nittujen endoskooppien optiikkateknologiaan. Optisella valokuidulla varus-
tetun kaapelin paadyssa varustetun nestetiiviin ja korkeaa lampotilaa kes-
tdva kameran ja sivulta ohjattavien linssien avulla voidaan ohjata kuvaa ta-
hystetysté alueesta kaapelin toiseen padhan. Videoendoskoopin avulla pys-
tytaan siirtdmaan sahkoisté kuvaa kohteesta tahystyspéésta optista valokaa-
pelia pitkin k&dessé pidettdvaan sahkdiseen monitoriin ja tarvittaessa myos
tallentaa tiedostot muistikortille. Videoendoskoopit (kuva 5, s. 6) muistut-
tavat fiberoskooppia joustavuudellaan ja joustavuuden lisdksi videoendo-
skooppia pystyy ohjaamaan vaijeritekniikan avulla monitoripaasta, jolloin



tahystysta on helpompi hallita. Videoendoskoopin kamera on varustettu
LED-valolla, jonka avulla pystytd&dn saamaan laadukasta kuvaa pimeistakin
paikoista. Laitteiden valaisu ja tarkennusteho ovat endoskoopin valinnassa
merkittava tekija. Nykyisin kaytetadn lahinna digitaalisia endoskooppeja,
joiden avulla tutkimuksesta voidaan tallentaa reaaliaikaisia kuvia ja vide-
oita. (Talvitie 2016.)

Kuva5.  Videoendoskooppi (Aitproducts. n.d. Viitattu 24.4.2016 http://aitpro-
ducts.com/borescopes/articulating-videoscopes/iris5-videoscope-video-bores-

cope.html )

Videoendoskoopissa on mahdollista lis&ta séhkdinen Chip-on-the-tip kame-
rasensori, joka sijaitsee sisddnvientiosan paassa. Sensorin avulla luotua ku-
vaa siirretdén videopiiriin, jossa optinen signaali muutetaan digitaaliseksi.
Digitaalinen viesti valitetddn kameraohjaimeen, joka muodostaa kuvan eril-
liselle naytolle. Endoskoopin ohjauksessa voidaan kayttéa vaijeritekniikkaa
tai sahkoista tekniikkaa. Vaijeritekniikkaan perustuvaa endoskooppia ohja-
taan néppituntumalla. Vaijeritekniikkaan perustuvaa endoskooppia on hel-
pompi hallita, kun tahystettdvat kohteet eivat ole mutkikkaita. Sahkoisesti
kaantyvien endoskooppien ohjaamiseen ei tarvita nappituntumaa, mutta
sdhkoinen paa (kuva 6) lisdd tekniikkaa endoskoopin kuvantapaadyssa ja
siten lisd& my0os rikkoutuvia osia, joiden mahdolliset vauriot voivat olla kal-
liita. (Suominen 2014, 11.)

Kuva6.  Chip-on-the-tip endoskooppi (Suominen 2014, 11.)



http://aitproducts.com/borescopes/articulating-videoscopes/iris5-videoscope-video-borescope.html
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3.2 Sovellettavat alat

Laitetta on hyodynnetty ladketieteen kliinisissa tahystystutkimuksissa ja te-
ollisuudessa autonmoottorien rakentamisessa. Kuitenkin endoskoopin kéy-
ton mahdollisuuden eivét rajaudu vain tahan, silla ammattitasoisia endo-
skooppeja voidaan kayttad melko laajasti eri teollisuudenaloilla, kuten
meri-, energia-, elintarvike-, konepaja- ja prosessiteollisuuden kunnossapi-
dossa seka ajoneuvojen ja kiinteistdjen tarkastuksissa. Tuotantolaitoksissa
saatetaan purkaa laitteistoja ja muita kohteita usein turhaan, kun huolto/puh-
distustarve tai ongelma voidaan selvittdéd paljon nopeammin tahystamalla.
(Kehittyvé elintarvike 2014, 47.)

Laadunvarmistus tehostuu venttiileja irrottamatta. Meijerin maitoa késitte-
levissé laitteissa on Jyvaskylan tuotantotiloissa yhteensé yli kolmetuhatta
venttiilid. Noin 7,5 metrid pitk&n kameralaitteen avulla voidaan visuaalisesti
tarkistaa kerralla tuoteventtiiliryhméssé kaikkien saman putken varrella ole-
vien venttiilien peseytyvyys. Endoskooppien teknologiaa on tunnettava,
jotta osataan valita oikeat laitteet eri kohteisiin ja kayttotarkoituksiin. Alan
palveluntarjoaja ja saksalaisen 1T-Conceptsin laitteiden maahantuoja Oku-
laari Oy auttoi valitsemaan Valion tarpeisiin parhaiten sopivan laitteen ja
koulutti henkildston sen kayttoon. (Salaja 2014, 22-24.)

3.3 Maahantuoja

Okulaari Oy on ammattitason endoskopiaan keskittynyt kahden avainhen-
kilon omistama yritys, jonka painopisteena on teollisten ja teknisten alojen
tahystyslaitteistojen markkinointi. Okulaari myy péaasiassa saksalaisen IT-
Conceptsin valmistamia laadukkaita tahystyslaitteita. Yrityksen tuotevali-
koimasta I0ytyy eri tarpeisiin sopivat videoendoskoopit seké optiset endo-
skoopit, joiden liséksi yritys toimittaa myos tahystyksessa kaytettavia tar-
vikkeita, kuten keskittimi&, ohjausputkia ja kuvantallennuslaitteita. Yritys
tarjoaa kaytettavien laitteiden lisaksi kattavia tahystyspalveluja yllattaviin
tai satunnaisiin tahystystarpeisiin sekd muun teollisuusendoskopiaan liitty-
vén tuen huoltopalveluista koulutuksiin. “Jdrjestimme laitteelle tehtaan
kuntotarkistuksen sekd mahdolliset sd&dot ja ohjelmistopdivitykset vuosit-
tain. Liséksi toimitamme varalaitteen tai lisdkalustoa, mikéli Valion oma
laite ei ole kaytettavissé tai akuutti tarve muuten sellaista vaatii”, Talvitie
kertoo Promaint-lehden haastattelussa. Okulaari toimii myos endoskoop-
pien huollon edustajana, toimittaen huollettavat endoskoopit korjattavaksi
IT-Conceptsille Saksassa. Okulaarin tavoitteena on lisatd Suomessa en-
doskopian hyddyntamista teollisuudessa ja muilla aloilla. (Salaja 2014, 22—
24.)

3.4 Endoskoopin kayttdonoton arvioiminen

Tarkastelemalla laitteen siséiset ja ulkoiset vahvuudet sekd heikkoudet, voi-
daan saada parempi kokonaiskuva laitteen kdytén mahdollisuuksista ja ym-
mértdd laitteen investoinnin kannattavuutta. Endoskooppia analysoitiin
SWOT-analyysin avulla (kuvio 1, s. 8). Lisaksi arvioinnin tukemiseksi ja
ymmartamiseksi tehtiin arvoanalyysi (taulukko 1, s. 8).
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Vahvuudet

/

¢ Nopeuttaa huoltoja.

e Kuvamateriaali / Data

¢ Ennakointi

e Pituus (soveltuu putkistoon)
eSoveltaminen muihin kohteisiin
e Helppo kayttaa ja tarkistaa

e Pelastaa tuotannon

Heikkoudet

~

eHinta, jopa 80 000 €

o Kayttoon tarvitaan koulutusta

e Huolto

e Helppous saattaa johtaa huolimattomuuteen

{ SWOT J

Mahdollisuudet

e Laajentaa kayttoa muihin yksikoihin
e Saastot
e Parantaa laatua

¢ Yhteistyo (kapasiteettia voidaan myyda ulos
talosta / ldhiston teollisuus voi tarvita, vuokraus)

Qkumentointi

Uhat

e Turha investointi

¢ Hygieniariski

¢ Osa rikkoutuu

e Venttiili liikahtaa ja osa katkeaa

¢ Vaihdettava paapeili (iso
elintarviketurvallisuusriski)

e Kun samaa laitetta kaytetdan raaka-maitopuolella
ja kaytetaan prosessin puolella (desinfiointi—pesy

Kuvio 1.

Taulukko 1.

Mika se on?

Mita se tekee?

Mita se maksaa?

Mik& muu voisi tehda saman?

Mita vaihtoehdot maksavat?

Miksi on olemassa?

Arvoanalyysi endoskoopista

Endoskooppilaitteen SWOT-analyysi

Endoskooppi on tahystyslaite, jota
on kaytetty yleisimmin laaketieteen
sovelluksissa  t&hystystutkimuk-
sissa

Tahystad vaikeita paikkoja seka
tallentaa kuvia ja videomateriaalia.
Taman tyon endoskooppi maksoi
arviolta n. 25 000 €

Kamera, peilit, robotti?

Halvimmat laitteet n. 50-100 € sek&
RIGID -endoskooppi 1000-5000 €.
Laitteen avulla voidaan helpottaa
prosessien huoltoja ja saada kuvaa
paikoista joihin ei paljain silmin
nahda.



4  KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on usein ymmarretty prosessia korjaavana toimenpiteend,
mutta nykyadn kunnossapidolla tarkoitetaan tietoon ja osaamiseen perustu-
vaa tuotanto-omaisuuden hoitamista. Tuotanto-omaisuuden hoitaminen on
yrityksessd investointi ja panostus, jonka tuotto syntyy tuotantoprosessin
optimoidusta ja kontrolloidusta hallinnasta. Mita tehokkaampaa hoitaminen
on, sitd enemman tuotteita pystytdan valmistamaan, jolloin tuotantoproses-
siin investoiduille rahoille saadaan parempi tuottovaste. (Jarvié & Lehtio
2012, 96.)

Kunnossapito on kiinteiston yllapitoon kuuluvaa vuosikorjaustoimintaa,
jossa kiinteiston laatutasoa ei olennaisesti muuteta. Siind rakennusosat ja
tekniset jarjestelmat pidetdan ennallaan uusimalla tai korjaamalla vialliset
tai kuluneet osat. Kunnossapidon tavoitteena on sailyttaa rakenteet sen laa-
tuisina kuin ne olivat valmistuessaan. Kunnossapitoa voidaan tehda joko
suunnitelmallisesti kayttaméalla esimerkiksi huoltokirjaa apuna tai sitten toi-
mitaan ilman suunnitelmaa ja korjataan viat vasta niiden ilmannuttua. (Siir-
tola 2012, 8.)

Yritykset tarvitsevat siis suoritteiden tuottamiseen resursseja, eli tuotanto-
omaisuutta, johon kuuluvat mm. koneet ja laitteet, kiinteistot ja maa-alueet.
Naéille resursseille on yhteista, ettd niita saadakseen yrityksen on tehtava in-
vestointeja. Tuotanto-omaisuuden hoitamisen tehokkuus muodostuu kah-
desta tekijastd, halusta ja kyvystd. Kyvykkyys puolestaan koostuu tiedosta
ja taidosta seka resursseihin pohjautuvasta varallisuudesta toteuttaa kehi-
tysta. (Jarvio & Lehtio 2012, 96-97.)

Perinteisesti yritykset ovat huolehtineet valmistusprosessin toimintakun-
nosta tekemallda kunnossapitoa, joka perinteisesti on ollut korjaavaa. Tata
ongelmakenttdd on ryhdytty selvittdméaan 1970-luvulla lansinaapurissa
Ruotsissa, missé parinkymmenen vuoden jalkeen ymmarrettiin, ettei kun-
nossapito ole ainoastaan korjaamista vaan kunnossapito on naiden liséksi
vikojen ja vikaantumisten hallintaa ja estdmistd. Koneiden tehokas kéytta-
minen ja toiminnan luotettavuus ei riipu yksinomaan kunnossapitdjist,
vaan myo6s koneiden kayttajistd, jolloin voidaan todeta, ettd tuotantolaitok-
sen toiminnallinen tehokkuus ja luotettavuus ovatkin osa suurempaa koko-
naisuutta, johon voidaan vaikuttaa kunnossapidon suorittaman huollon
kautta. (Jarvio & Lehtio 2012, 96-97.)

”Huolto on prosessissa jaksotetun kunnossapidon toimenpide ja se siséltaa
kohteen tarkastamisen, sédadon, puhdistamisen, rasvauksen, 6ljynvaihdon,
suodattimen vaihdon ja muut vastaavat toimenpiteet (PSK 6201:2011).
Huoltamalla yll& pidetdén kohteen kayttbominaisuuksia tai palautetaan hei-
kentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetddn vaurion syntymi-
nen. Jaksotettu huolto tehdddn maaréavalein, jotka méaaraytyvat kayttdajan
tai -maaran mukaan, ottaen huomioon myos kayton rasittavuus.” (Jarvié &
Lehtio 2012, 96-97.)



Elintarvikealalla huoltoja tehdessa tulee muistaa hygienia asiat, silla kun-
nossapidon hygienia onkin vaikeammin toteutettava toimenpide. Myos val-
vottava sektori jaa edelleen useissa laitoksissa liian véhalle huomiolle.
Hairioton tuotanto edellyttdd aina hyvin ennakkohuollettuja koneita ja lait-
teita. My0s prosessin aikana joudutaan usein tekeméan erilaisia saatéja ja
pienid korjauksia, puhumattakaan mahdollisista todellisista toimintahdiri-
oista korjauksesta tuotantolinjassa. Toimintahairion sattuessa paikalle haly-
tetddn kunnossapitomies mahdollisimman suoraan tyokohteeseen. Vaikka
hygieniakoulutus on saatu ja oikeat toimintatavat ovat selvasti mielessé,
menee kiire helposti hygienian edelle. (Kehittyvé elintarvike 2006, 47.)

Tuotanto-omaisuuden hoitamisessa yhdistyvat oikea kayttotapa, vikaantu-
misen hallinta (mukaan lukien ehkaisy), huolto seka tarvittaessa kunnossa-
pito ja/tai korjaaminen. Nait4 tekijoita on esitelty Taulukko 2:ssa.

Taulukko 2. Tuotanto-omaisuuden hoitamisen osa-alueet

Tuotanto-omaisuuden hoitaminen

Toimivuuden parantaminen Toimintakunnosta huolehtiminen

- Kunnossapidettdvyyden
parantaminen

- Luotettavuuden parantaminen

- Paivittdinen kayttaminen
-Kunnon valvonta

- Ennakoiva ja ehkaiseva

kunnossapito, huolto

- Korjaava kunnossapito

Tehokkaan johtamisen perusedellytys on jaotella tuotanto-omaisuus teke-
miset eri lajeiksi. Jaottelulla pystytdadn seuraamaan tehokkuutta vertaile-
malla erilaisten ty6lajien tehtyjen tydtuntien méérad ja kustannuksia. (Jar-
vid & Lehti6 2012, 96-97.)

SFS-EN 13306 -standardissa kunnossapito voidaan maarittaa seuraavalla
tavalla: ”Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista tekni-
sistd, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoi-
tuksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd
kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnan.” (Jarvié & Lehtid 2012,
96-97.)

SFS-EN 13306:2010 -standardin mukaan kunnossapitoa voidaan jaotella
(kuva 7, s. 11) mukaisesti. ’Standardin jaotelma jakaa kunnossapitotoimen-
piteet vian havaitsemisen mukaan. Vika madriteltiin aikaisemmin tilaksi,
jossa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua toimintoa. Néain ollen ehkai-
sevadn kunnossapitoon siséltyvat kaikki ne toimenpiteet, joita suoritetaan
ennen kuin vika pysayttdad komponentin toiminnan.” (Jarvio & Lehtio 2012,
96-97.)




Kunnossapito

[
[ |
Ehkaiseva Korjaava
kunnossapito kunnossapito

Kunt
untoon Jaksotettu

perustuva .
- kunnossapito
kunnossapito

Siirretty Valiton

Aikataulutettu,
vaadittaessa tai Aikataulutettu
jatkuvaa

Kuva 7. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2010. (Standardi (2010) SFS-EN 13306.
Kunnossapito. Kunnossapidon terminologia. Suomen Standardisoimisliitto
SFS. 54.)

Usein kunnossapito-organisaation tarkeimpid tavoitteita on suorittaa kor-
jaukset mahdollisimman tehokkaasti/nopeasti. Vaikka tavoite on hyva, on
paljon tarkeampad pyrkid vikaantumisen valttdmiseen. Usein vian aiheut-
tama epakaytettavyyskustannus (tuotannon menetys) on suurempi kuin vian
estdmisen kustannus. Ihmiset usein tiedostavat, ettd vikaantumiset ovat
merkittava tekija tuotantotappioihin, mutta eri syista johtuen vain harvat
yritykset panostavat tosissaan véhentaakseen tasta aiheutuvan havikin vai-
kutusta. Jotta havikki otetaan vakavasti ja sitd aletaan pienentad, tarvitaan
ennen kaikkea uutta ajattelutapaa vikaantumisiin liittyen. Endoskooppi on
laite, joka on paasaantoisesti kunnossapidon kaytossa, jolloin on oleellista
myos selvittdd, mitd on kunnossapito ja mitka ovat niiden paatehtavat. (Jar-
vio & Lehtid 2012, 96-97.; Kanninen 2013, 7.)

4.1 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon avulla vikaantunut osa tai komponentti palaute-
taan kayttokuntoon, eli korjataan. Korjaavan kunnossapidon suoritusaiko-
jen avulla pystytdan laskemaan osan tai komponentin elinaika. Korjaava
kunnossapito voi olla joko héiriokorjausta tai kunnostusta. Hairidkorjaus on
usein suunnittelematonta ja kunnostus suunniteltua. Vianmaaritys, paikal-
listaminen tunnistaminen, korjaus, valiaikainen korjaus ja toimintakunnon
palauttaminen ovat osana korjaavan kunnossapidon toimintaprosessia.
”’Korjaavakunnossapito on kunnossapitoa, jota tehddan vian havaitsemisen
jalkeen ja jonka tavoitteena on saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa
vaaditun toiminnon” (SFS-EN 13306:2010). ”Korjaavaa kunnossapitoa on
héiriokorjaus, kunnostaminen ja kuntoon perustuva suunniteltu korjaus”
(PSK 6201:2011). (Jarvio & Lehtié 2012, 51.; Kanninen 2013, 12.)
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4.2 Parantava kunnossapito

”Parantavalla kunnossapidolla tarkoituksena on parantaa kohteen luotetta-
vuutta ja/tai kunnossapidettavyyttd uuttamalla kohteen toimintoa.” (PSK
6201:2011). Standardi SFS-EN 13306:2010 ei maérittele tata kasitettd, sill&
se tuntee vain kasitteet parantaminen ja muutos. Parantavan kunnossapidon
voi jakaa kolmeen paaryhméaan. Ensimmaisessd ryhmassa kohdetta muute-
taan kayttamalla uudempia osia tai komponentteja kuin alkuperaiset. Tal-
10in suorituskykya ei varsinaisesti kohteessa muuteta. Toisen ryhméan muo-
dostavat erilaiset korjaukset ja uudelleensuunnittelut, joilla parannetaan ko-
neen epdluotettavuutta. Tarkoituksena ei ole mydskaan muuttaa koneen
suorituskykyéa, vaan muuttaa koneen toimintaa luotettavammaksi. Kolman-
tena paaryhmand ovat modernisaatiot, joissa suorituskykya muutetaan. Mo-
dernisaatiolla uudistetaan yleenséa seka kone etta valmistusprosessi. Moder-
nisaatiot koetaan kunnossapidon palveluyritysten sydméhampaiksi. Usein
parannukset luokitellaan investointitdiksi, eika niita pidetd kunnossapitona.
Kéyttéessa kasitettd tuotanto-omaisuuden hallitseminen tdma parantava
kunnossapito nakemys puuttuu. (Jarvié & Lehtié 2012, 51.; Kanninen
2013, 12.)

4.3 Ehkaisevé kunnossapito

Kun koneelta vaaditaan luotettavaa toimintaa, hairidita ei saa esiintya. Ko-
neen on kyettdvé suorittamaan haluttu toiminto suunnitellulla tavalla eli
luontevasti. Talloin, jotta kunnossapito-organisaatio pystyisi toimimaan te-
hokkaasti ja tuottavasti, organisaation toiminnan on oltava hallittua ja sys-
temaattista. Tdma ei onnistu, jos toimitavat ovat pelkastadn reagoivia. Eh-
kaisevan kunnossapidon avulla pystytaan asentamaan prosessien luotetta-
vuus taysin varmaan tasoon. Tavanomaisessa teollisuudessa téllaisen var-
muustason tavoittelu saattaa olla usein liian kallista, jolloin luotettavuustaso
asetetaan matalammalle. Té&sté johtuen luotettavuustason korkeus on talou-
dellinen asia. Mikali prosessin vikaantuminen aiheuttaa turvallisuuden tai
ympéristoon kohdistuvia riskejd, on ndmé arvioitava, vaikka riskin (louk-
kaantuminen tai kuolema, vakava ympdristovahinko tms.) arviointi pelkés-
tdan euroina ja sentteind voi olla vaikeaa sek& moraalisesti arveluttavaa.
(Jarvié & Lehtid 2012, 50.; Meuronen 2016, 36.)

Kunnossapitojarjestelméén voidaan perustaa toistuville huoltokohteille en-
nakkohuoltokohteita. Kohteet voivat olla yksittaisia ennakkohuoltotehtavig,
tai niist4 voidaan tehdd ennakkohuoltoreitteja. (Laihola 2014, 19.)

”Ehkdisevan kunnossapidon keinoin toteutettuna mééaratyin valein tai suun-
niteltujen kriteerien tayttyessa pienennetadn vikaantumisen mahdollisuutta
tai kohteen toiminnan heikkenemistd” (SFS-EN 13306:2010). ”Ehkaise-
valla kunnossapidolla pidetdén yll& kohteen kdyttdomaisuuksia, palautetaan
heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetd&n vaurion syn-
tyminen” (PSK 6201:2011). Viimeaikainen lainsdddannon kehitys todenné-
koisesti aiheuttaa sen, etta jos prosessissa on turvallisuuteen ja ymparistoon
liittyvia riskejd, on ne késiteltava asiallisesti ja hallittava. Mikali téllainen
riski toteutuu, yrityksen johto joutuu vastaamaan siitd viranomaisille. (Jar-
vid & Lehtio 2012, 50.; Kanninen 2013, 10.)
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4.3.1 Ehkaisevan kunnossapidon tehokkuus

Ehkaisevan kunnossapidon tehokkuus madrittelee, kuinka hyvin kunnossa-
pitoa voidaan suunnitella ja aikatauluttaa etukéteen. Hyvéssa kunnossapi-
dossa noin 80 % tyokuormasta on tiedossa jo noin kolme viikkoa etuké&teen.
Néin toimenpiteet voidaan suunnitella ja ostaa tarvittavat varaosat seka ai-
katauluttaa tyot siten, ettd ne mahdollisimman vahéan haittaavat tuotantoa.
Jos ty6t havaitaan vasta vikaantumisen jélkeen, aikaa ei jaa tarpeeksi suun-
nittelulle ja varustautumiselle. Ehkaisevad kunnossapitoa kannattaa kuiten-
kin tehda vain silloin, jos ehkéisevan kunnossapidon kustannukset ovat pie-
nemmat kuin sen puutteen aiheuttamat vahingot ja menetykset. Ehdon
avulla voidaan vastata myos kysymykseen, kuinka paljon ehkaisevéaa kun-
nossapitoa on jarkevaa tehda. Liséksi ehkaisevéd kunnossapitoa kannattaa
tehda myos silloin kun kohteelle ja ehkéisevalle vikamuodolle on olemassa
tehokas ennakkohuoltomenetelma. (Jarvid & Lehtid 2012, 96-97.; Kanni-
nen 2013, 10.)

4.3.2 Ehkéisevan kunnossapidon tehtévat

Ehkaiseva kunnossapito késittda seuraavat sdannollisesti tehtavat toimenpi-
teet.

— Vikaantumisen aiheuttavien syiden / olosuhteiden havainnointi ja tark-
kailu.

— Kaikki ne toimenpiteet joita suoritetaan, jotta kone pystyisi toimimaan
suunnitellulla tavalla. (Voiteluhuolto, rakenteen yllépito, Kiristys, lin-
jaukset).

— Alkaneen vikaantumisen havaitseminen ja korjaaminen ennen kuin
vika pysayttdd koneen. Téhén siséltyy myds suunniteltu korjaava kun-
nossapito.

Ehkaisevélld kunnossapidolla halutaan estdd aikaisemmin esiintyneet rik-
koontumistapaukset. Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu on kunnossa-
pidon vaikeimpia osa-alueita. Aikaisemmat kokemukset vikaantumisista,
varaosien tiedot ja niiden kayttomaarat, koneiden ja osien toimintatavat
sekd valmistajien suositukset ovat keinoja, joiden pohjalta voidaan l&hte&
suunnittelemaan tehokasta ennakkohuoltoa. (J&rvié & Lehtio 2012, 96-97.)

4.4 Piilevét viat

Laitteiden h&iriot aiheuttavat vikaantumista. Piilevat viat paatyvét usein né-
kymattomiksi ja hoitamattomiksi. Monet laiterikot aiheutuvat néisté piile-
visté laitevioista, joiden paljastaminen ja korjaaminen voi vahentda vikaan-
tumiset nollaan. Piilevista vioista aiheutuvat hairiot ovat luonteeltaan kroo-
nisia. Ne ilmenevat niin usein, etta ne vaikuttavat normaaleilta. Koneen no-
peuden putoamista on usein vaikea havaita, mutta se on omalla tavallaan
vika, joka huonontaa tuotantoa. Samoin myds piilevéna vikana voidaan pi-
taa venttiilien tiivisteiden huonoa kuntoa. Tiivisteiden ja tiivisteiden kéyt-
toiat ovat usein tiedossa, mutta niihin reagointi voi olla hidasta ja usein ta-
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pahtuu silloin, kun vahinko on jo tapahtunut. Suorittamalla tiivisteiden
vaihtoja ja kuntotarkastuksia voidaan ennaltaehkaista vikoja, joihin reagoi-
daan usein liian myohaan. Nain voidaan pelastaa tuotantoerid, kuten esim.
tilvisterikko aiheuttaa kontaminaation, joka siten johtaa mikrobien kasva-
miseen tuotteessa ja tuotantoeran pilaantumiseen. (Jarvié & Lehtid 2012,
82.)

Mikali piilevié vikoja ei eliminoida ajoissa, johtaa se usein laitteen rikkou-
tumiseen. Perinteisesti kunnossapito keskittyy satunnaisiin ja helposti ha-
vaittaviin laitevikoihin. Piilevét viat tulee eliminoida silloin, kun ne ovat
viela pienid, koska ne kasvaessaan aiheuttavat merkittavia tappioita. Kéyt-
tohenkilokunnan osallistuminen piilevien vikojen juurisyden poistamiseen
on merkittava, eiké yleensa vaadi kunnossapidollista osaamista tai menetel-
mid. (Jarvio & Lehtio 2012, 82.)

Viat voivat olla fyysisesti tai psykologisesti piilevia. Vikojen tiedostaminen
on ensimmadinen ja vaikein askel vikaantumisten eliminoidessa. Fyysisen
piilevyyden voivat aiheuttaa puutteellinen tarkastaminen ja rappeutumisen
analysointi, huono layout-ratkaisu tai kokoonpano, joka on vaikea tarkastaa,
tai erilaiset epdpuhtaudet. Psykologisen piilevyyden voi aiheuttaa se, etta
viat jatetadn tietoisesti huomioon ottamatta, vaikka olisivat nakyviakin, jol-
loin ongelma aliarvioidaan ja jatetddn huomioimatta. (Jarvié & Lehtié 2012,
83.)

Piilevien vikojen eliminointi vaatii siis uutta l&hestymistapaa. Huomio tay-
tyy keskittaa juuri piileviin vikoihin. Tarkastelu ei saa keskittya vain vika-
tapauksiin ja selviin yksittéisiin vikoihin, vaan sen sijaan piilevien vikojen
eliminointiin ryhmané. Yksittdin ne ovat piilevid, mutta ryhména ne ovat
tiedostettua. Itseohjautuvan kunnossapidon ja kunnossapidon suunnittelun
tehtavé on aikaansaada sellainen ymparisto, jossa piilevat viat eivat yksin-
kertaisesti paase kehittymaan. vikojen eliminoimiseksi, eli paljastamiseksi
ja korjaamiseksi, koneet tulee pysayttda jarkevin véliajoin tarkastusta ja
kunnossapitoa varten. Tarkistuksien ja huollon vaatimat tuotantokatkokset
ovat vaatimattoman pienid verrattuna rikkoutuneiden koneiden korjausai-
kaan. Naita tarkistuksia ja huoltoja voidaan suorittaa endoskooppia hyodyn-
tamalla meijerissa. (Jarvio & Lehtid 2012, 83.)

5 TUOTANTOPROSESSIN VENTTIILIT JATHVISTEET

Prosessin putkistossa on useita liittymid, joissa tuote normaalisti siirtyy lin-
jasta toiselle, mutta joskus liittymét pitda sulkea, jotta kaksi eri tuotevir-
tausta ei sekoittuisi keskendan. Talloin tarvitaan avuksi venttiileja. Venttiilit
ovat toimilaitteita, joilla voidaan kontrolloida prosessien virtauksia linjas-
tolla. Meijerissé prosessin ollessa jatkuvatoimista tulee ottaa huomioon
huollon vaikutus muuhun tuotantoon tehtaassa. Valmistuksessa/tuotanto-
alueella huolto tulisi suorittaa aikana, jolloin kohdetta ei tarvita prosessissa.
Huoltoja suunnitellessa tulee ottaa huomioon kohteiden pesuajat ennen ja
jalkeen huoltoprosessia. Kohteina voivat olla siis mm. pastoorit, pakkaus-
koneet, sterilisaattori, raaka-aineséiliot, pesukeskus, aseptiset séiliot, suh-
teutusasemat, suodattimet ja ndiden linjastot.
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Tuotantolinjoissa hygienia on oleellista, silla rikkindinen venttiili johtaa
usein kontaminaatioon. Tamé heikentéa tuotteen laatua ja ulkoisten mikro-
bien péastessa tuotteeseen, voi yritykselle tulla suuria tappioita mikrobien
aiheuttaman pilaantumisen johdosta. Tuotantolinjat ovat erilaisia, joiden
seurauksena tarvitaan erilaisia venttiilityyppejé ja tiivisteitd. Kasiteltavana
aineena kaytetddn maitoa, jonka johdosta pesujen tarve lisdantyy. Jatkuva-
toimisessa tuotannossa huoltojen tarve ilmenee vikatilojen ilmestyessé tuo-
tannossa. Meijerisséd maitoa késitelld&n pastoori- ja separointilaitteistojen
avulla ja tuotannossa on myds sterilointiin tarkoitettuja laitteita. Tuotanto-
lampatilat voivat siis nousta prosessissa korkeaksi. Pesu- ja tuotantolinjoilla
voi olla satoja venttiileitd (kuva 8), joten huoltojen nopeuttamiseen vaikut-
tavat tekijat tulevat tarpeeseen. Yrityksen tuotantolinjojen laitteistojen ja
prosessilinjojen seka niihin kohdistuvien huoltoprosessien rakentuminen on
oleellista ymmart&d, kun arvioidaan endoskooppi laitteen kannattavuutta.
(Bylund 2003, 166-170.)

Venttiilien avulla ei voida pelkéstdén erottaa linjoja, vaan niilla voidaan
my0s yhdistéa, saddell& ja optimoida virtauksia valmistettavan tuotteen mu-
kaan. Valmistuksessa voidaan linjoituksilla optimoida myos putkistojen
materiaali kustannuksia yhdistdmélla samat kayttolinjat tavalla, jolla voi-
daan pitaa tuotteet erotettuna toisistaan. Venttiilit jaetaan yleisesti suunta-,
virta- ja paineventtiileihin, joiden avulla voidaan optimoida linjastoja ja
saédstdd materiaalikustannuksien lisdksi mm. pesukustannuksissa kaytta-
maéll& yhdistettyja linjoja. N&in saadaan pestya lyhyempid putkilinjoja ker-
rallaan. Prosessissa kaytettavien venttiilien tuotetta koskevat osat ovat ruos-
tumatonta terastd (Materia 1.4404, AISI 316 L) seké& standardoidut tiiviste-
materiaalit ovat EPDM-tyyppia. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd HNBR-,
BMQ- tai FPM-tyyppeja. Kaikki tiivistemateriaalit meijerisséa ovat FDA-
hyvaksyttyja. (Bylund 2003, 166-170.)

Valve systems i j |

Kuva8.  Venttiilit voidaan asennuttaa ryhménd patteristoksi, jolloin voidaan séadelld
tulo ja meno virtauksia sekd muodostaa erilaisia virtausreitteja tankkeihin.
(Bylund 2003, 172.)




5.1

Jyvéskyldn meijerissa kaytettavat venttiilit

Jyvéskyladn meijerissa kaytetéan erilaisia venttiilejd, joista yleisimmat ovat
DAO03+, DELTA DX2+ ja DELTA SW4 -venttiileja. Venttiileja kaytetadén
yleisesti elintarvike-, panimo-, farmasia- sek& kemian teollisuudessa niiden
rakenteensa ja toimintansa ansiosta. Nama korkealaatuisesta ruostumatto-
masta terdksesté ja niiden laadullisesti vastaavista tiivistemateriaaleista ra-
kentunut venttiili soveltuvat hyvin meijeriteollisuuteen ja niiden kuntoa voi-
daan tutkia endoskoopin avulla. (APV manual, n.d.a.)

Kaksoisistukkaventtiili DELTA DA03+ (kuva 9) voidaan kokonaan avata
katkaisematta paineilmaa, jolloin huolto on helppo toteuttaa ja venttiilid
operoida huollon yhteydessé. Toimilaite on huoltovapaa, mutta se voidaan
korjata tarpeen vaatiessa. Venttiili aukeaa ylh&éltd alas vahan vuotavalla
operaatiolla. Kahden linjan erotus kahdella tasapainotetulla ja itsenéiselld
operatiivisella venttiiliportilla, joiden valissd on vuotokammio. Meijerisséa
DAO3-venttiilejd voidaan kayttdd monissa erilaisissa prosessilinjoilla.
(APV manual, n.d.b.)

Kuva9.  DAO03-tyypin venttiili rakenne (APV Invesys Operating manual Double-Seat
Valves Delta DA3+ n.d. 1.)

Kaksoisistukkaventtiili DELTA DX2+ (kuva 10, s. 17) kaytetddn myos sa-
moilla teollisuuden aloilla ja omaa samat materiaaliset ominaisuudet kuten
DAO3-venttiilit. Kaksi-istukkaventtiili DX-DPF/Baig kuuluu D2-standardi-
kaksi-istukkaventtiilien rakenneryhmaan. Venttiili eroaa D2-venttiilista si-
ten, ettd venttiilissa on elastomeeritiivisteiden sijaan paljekalvot. Perustie-
dot, tuntomerkit ja ohjeet perustuvat D2:n kéyttdohjeeseen. Virtauksen jaa-
méat kulkeutuvat kohti rengasmaisia aukkoja poistoon istukka-alueella.
Tankkien ja putkilinjan pesut tapahtuvat kahdella riippumattomalla venttii-
liportilla, joiden valissa on puhdistettava vuotokammio. DELTA DX2+ -
venttiileja kdytetddn meijerissa Aseptisissa linjoissa AS-séilidilla, silld siten
voidaan saada valitilaan hoyrya ja linjat steriiliksi. (APV manual, n.d.c)
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Kuva 10. DX2+ -kaksoisistukkaventtiilin rakenne (APV Operating manual DELTA
SW4 n.d. 2.)

DELTA SWi4-venttiilit (kuva 11) sulkevat virtauksen tai muuttavat sen
suunnan. Venttiilia ohjataan paineilmatoimilaitteella. Paluuliike tapahtuu
venttiilissa jousivoimalla. Toimilaitteen sisdosat eivét kaipaa huoltoa. Vent-
tiilin sisdosat puhdistetaan putkiston CIP-puhdistuksen yhteydessd samalla
ohjeistuksella kuin DAO3-venttiilit. Venttiilin paineilmaohjausta varten tar-
vittava ohjausyksikkd asennetaan toimilaitteen paalle. Ohjausyksikon kel-
taiset LED-merkkivalot osoittavat venttiilin karan asennot. Venttiilill& huol-
tovalit madraytyvat kdyton mukaan ja ne on tarkastettava saannollisesti. Tii-
visteet tulee vaihtaa venttiilin asennusohjeiden mukaan. Venttiilit ovat
yleiskéyttoisid, mekaanisesti luotettavia ja helposti huollettavia. DELTA
SWi4-venttiilit ovat yksi tai kaksi pesaisia venttiileja, joista on eri variaati-
oita. Venttiilejd kaytetadn paatyventtiileind ja ne ovat usein pesulinjoilla
jota kautta tapahtuu vesityksen ohjaus. (APV manual, n.d.b.)

Kuva 11. DELTA SW4-venttiilin rakenne (APV Operating manual DELTA SW4, n.d.
2)




Teollisissa pesuissa kaytetdan yleenséd CIP-jarjestelméa (Clean-In-Place),
jonka tarkoituksena on tarjota johdonmukainen ja toistettavissa olevat pe-
sukerrat toimilaitteille. Dairy foods -lehden lokakuun 2015 julkaisussa
(Quality on the line) CIP-spesialisti Gerald Witherington kertoo, ettd CIP-
pesulla voidaan saada aikaan johdonmukaisia ja toistettavissa olevia pesu-
kertoja laitteille. Pesuista saadaan CIP:n ansiosta yhdenmukaiset, eli pesu-
jen lampdatilat, kemialliset aineet, virtaukset ja paineet saadaan saman-
laiseksi sykliseen ajoon. CIP-pesuissa kdytetddn hyvaksi kalvoja, tankinpe-
suletkuja, pesupalloja ja spraylevyjd, joiden avulla saadaan prosessi auto-
matisoidusti pestyd, jolloin mekaanisista pesuista voidaan luopua. (Wit-
herington 2015, 70.)

Venttiilien (esim. Delta DAO3+ kaksoisistukkaventtiilien) pesut jaetaan
kolmeen eri alueeseen. Venttiilipesat (eli ylempi ja alempi l&pivirtaus) pe-
seytyvat venttiiliin kytkettyjen putkilinjojen pesun yhteydesséa. Tiivistepin-
tojen ylemmaén (Kkaratiiviste ja ylempi istukkatiiviste) ja alemman alueen
(karatiiviste ja alempi istukkatiiviste) tiivisteet peseytyvat pesunesteen kul-
kiessa niiden kautta. Tama tapahtuu nostamalla kumpaakin venttiilikaraa
vuorollaan vastaavaa venttiilipesaa pestéessa. Vuotokammio peseytyy CIP-
huuhtelun yhteydessé, karoja nostettaessa CIP-yhteys. Pesu ei tuota painetta
vuotokammioon ja voidaan suorittaa seka venttiilin ollessa auki ja kiinni.
Pesuliuoksen kulkureitti takaa biologisesti taydellisen puhdistuksen koko
vuotokammiolle. Normaaliolosuhteissa (15 venttiilia DN 40-100, 1,5” —4”
ja 20 venttiilia, DN 125-150) voidaan pestd DN 25-pesuliitannén kautta.
Pesujen suositusasetukset voidaan ndhda taulukosta 3. (APV manual, n.d.a.)

Taulukko 3. DAO03-tyypin venttiilien pesusuositukset (APV Operating manual
DELTA SW4, n.d. 6.)

Pesuvaihe Karojen nostoja CIP-huuhtelu

Alkuhuuhde 3 x 10 sekuntia
Emaéspesu (80 C) 3 x 5 sekuntia 3 x 10 sekuntia
Valihuuhde 2 X 5 sekuntia 2 x 10 sekuntia
Happopesu 3 x 5 sekuntia 3 x 10 sekuntia
Loppuhuuhde 2 x 5 sekuntia 2 x 10 sekuntia

Venttiilikarojen nostekerrat vastaavat 2-5 baarin paineella tapahtuvaa pe-
suliuoksen ruiskutusta. Paineesta, pesulampdétiloista ja pesuliuoksen véke-
vyydesta riippuen aikoja voidaan sd4tad. Huuhteen méaréa CIP-kiertoa koh-
den suositukset ovat DN 40-100; 1,57 —4”, n. 1,2 litraa/10s ja DN 125-150,
n. 5 litraa/10s. Paine CIP-pesuliitdnnédssé on min 2 bar ja max 5 bar. (APV
manual, n.d.a)
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5.2 Tiivisteet

Tiivisteiden tarkoitus on suojata linjastolla virtaavien aineiden kontaminoi-
tumista ja eristda tuote ulkoisilta vaikutuksilta. Venttiilit ovat liitoksissa
putkistoihin, jolloin materiaalien valiin on soveliasta laittaa prosessille so-
piva tiiviste. Tiivisteet voivat siis olla ulkoisia tai sisaisid. Ulkoisilla tiivis-
teilla tarkoitetaan tiivisteitd, ovat nadhtavissa laitteistoa purkamatta ja siséi-
set tiivisteet ovat piilossa toimilaitteen sisélla. Molemmat tiivistetyypit ovat
venttiilissa kosketuksissa tuotevirtauksen kanssa. Endoskoopin avulla voi-
daan havaita (kuva 12) tiivisteet 1 ja 2, mutta tiiviste 3 voidaan havaita ul-
koa peilin ja lampun avulla.

s ST
N

Kuva 12. DX-tyypin venttiilin tiivisteet numerot 1 ja 2 ovat havaittavissa venttiilin si-
séltd ja tiiviste 3 venttiilin ulkopuolelta. (APV- manual DA03+ n.d. Kuva muo-
kattu: Roukka)

Erilaisten tuotantolinjojen myo6té kéytetddn meijerissa prosessilinjoissa eri-
laisia tiivistemateriaaleja, jotka soveltuvat kayttokohteelle. Taulukko 4 (s.
20) kertoo Jyvaskylan meijerin kéyttdmien tiivistemateriaalien keskeiset
ominaisuudet, kayttélampdtilat ja kayttokohteet prosessille. Elastomeeri-
silla tiivisteilld on rajallinen kéayttoika ja sailyvyysaika, jonka vuoksi kéyt-
toonottoa suositellaan lyhyelld aikavélilla. Tiivisteiden materiaaleja EPDM,
HNBR ja FPM (Viton) ei saa kéyttaa yli viisi vuotta sailytyksen jalkeen.
VMQ (silikoni) kestdé kahdeksan vuotta ja NBR nelja vuotta. Tiivisteiden
varastointiaikana materiaalin ominaisuudet voivat muuttua ympariston ja
ajan vaikutuksen johdostoa, jolloin varastointia suositellaan sailottavan
noin kolme vuotta. Tiivisteet on séilytettdva huoneenldmmassa ja ne on
suojattava seka valolta ettd kosteudelta. Suora UV-séteily, kuumuus tai ot-
soni voi johtaa materiaalin vanhenemiseen. DIN 7716 sisaltaa yksityiskoh-
taista tietoa oikeasta varastoinnista elastomeerimateriaaleille. (APV ma-
nual, n.d.a)




Taulukko 4.

Luettelo prosessissa kaytettavien tiivisteiden keskeisistd ominaisuuksista

MATERIAALI KAYTTOLAMPOTILA-ALUE °C KESKEISET OMINAISUUDET KESKEISET KAYTTOKOHTEET

Metallitiivisteet yleensa -200...+700 -hyva kulumisen kestawys Sulkuelimen tiivisteet
-pitkéikaisyys
-tunteeton l&mpétilan vaihteluille
-itsestaan palotunvallinen
-tiettyja kemiallisia rajoituksia, korroosio
-erilaiset pinnoitteet mahdollisia

Polytetrafluorieteeni PTFE -200...+250 -hyva kemiallinen kestawys Kaikki venttiilit.

-huono virumiskestawys Jakotasonauhat, tiivisteen
-ei kesta fluoria, fluoriyhdisteita eika takatiivisteet, lewrenkaat,
alkalimetalleja, esim. sulaa Na akselitiivisteet, woraukset

Hiilella tai grafiitilla seostettu PTFE [-200...+250 -kuten edelld, lisaksi Pallo- ja lappaventtiilien tiivisteet
-parannettu kulutuskestawys
-ei kesta typpihappoa

Terasverkkovahvisteinen PTFE -200...+250 -kuten edella Venttiilien laakerointi

Polyvinyylideenifluoridi PVDF -40...+150 -ei kesta kuumaa lipeéda, 5%> NaOH Venttiilien laakerointi,
-kestaa klooria ja rikkihappoa segmentti- ja palloventtiilit

Polyklooritrifluorieteeni PCTFE -250...+150 -kestaa typpihappoa Segmentti- ja lappaventtiilit
-veden imeytyminen vahaista
-ei kesta klooripitoista vetta

Eteenipropeenikumi EPDM -50...+150 -kestaa hoyrya, freoneja, sulfaatteja, Vuoraukset -50...+120°C
ammoniakkia ja alkaleja, kuten lipeaa Venttiilien akselitiivisteet
-ei kesta klooria, rikkihappoa, hiilivetyja |Lappéaventtiilitiiviste.
eikd mineraalidljyja O-renkaat -40...+60 °C

Fluorikumi FPM -20...+250 -kestaa klooria, happoja, 6ljyja, Vuoraukset, O-renkaat,
metanolia ja muita hiilivetyja ja -15...+150°C,
rajoitetusti lipeda ja hoyrya sulkutiivisteet
-ei kesta typpiyhdisteitd, esim. NH,

Nitriilikumi NBR -30...+110 -kestaa mineraalidljyja, raswoja, Vuoraukset, O-renkaat,
liuottimia, hiokemassaa ja laimeita lappaventtiilin tiivisteet
happoja -20...+70°C
-ei kesta fosfaatteja eika happea

Kloropreenikumi CR -30...+110 -kestaa alkoholeja ja mineraalirasvoja Vuoraukset,

-ei kesta hoyrya, hiilivetyja eika lappaventtiilin tiivisteet
hiokemassaa -20...+80°C

Luonnonkumi NR -50...+80 -kulutuskestawys Vuoraukset
-kimmoisuus
-ei kesta oljyja eika hiilivetyja

Kloorisulfonieteenikumi CSM -40...+125 -kestéa happoja ja eméksia Vuoraukset
-erinomainen séan ja otsonin kestéwys
-ei kesta aromaattisia 6ljyja

Styreenibutadieenikumi SBR -45...+120 -kuten luonnonkumi Vuoraukset

Butyylikumi IIR -50...+125 -erinomainen kaasutiiviys Vuoraukset

-ei kesta oljyja

EPDM-tiivisteet ovat variltddn musta ja niiden jadnnospuristuma on alhai-
nen hyvin laajalla lampatila-alueella. L&ammon ja kylmyyden kesto on hyva
alueella -50 °C... + 120 °C. Otsoni, happi ja ultraviolettisateily vaikuttavat
aarimmaisen véhan EPDM-tiivisteisiin, joten ne eivat juuri vanhene aurin-
gon valossa tai ulkoilmassa. Kemiallisesta rakenteestaan johtuen Fiboxin
EPDM-tiivisteet kestavat erityisen hyvin polaarisia liuottimia. Tiivistema-
teriaali sopii erinomaisesti sovellutuksiin, joissa tarvitaan kykya kestda
vettd, vesihoyryd, alkoholeja, glykoleja, fosfaattiestereitd, suolaliuoksia
seka laimeita happoja ja emaksid. EPDM-tiivisteet eivat kesta 6ljyja, hiili-
vetyliuottimia tai kloorattuja hiilivetyjd, vaan ne turpoavat ja mekaaniset
ominaisuudet heikkenevat huomattavasti. EPDM-tiivisteet ovat prosessissa
standarditiivisteitd ja hyvin yleisia. (Tiivistekeskus Oy, n.d.)
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Erikoistiiviste 5-Viton on vériltaan ruskea ja materiaaliltaan on fluorikumia
(FPM). 5-Viton tiivisteet kestavat -20 °C...+200 °C lampdtiloja ja liséksi
myos hetkellisesti +220 °C. Painetta tiivisteet kestavét noin 1 bar ja maksi-
maalinen keh&nopeus on noin 15 m/s. GR-yleistiiviste vaativiin olosuhtei-
siin on FPM-paéllysteinen myds sisapuolelta. Tama tekee mahdolliseksi
kayton seka korkeissa lampdtiloissa ettd kemiallisesti aggressiivisissa ai-
neissa. Erikoismateriaalin johdota ovat huomattavasti kalliimpia suhteessa
EPDM-tiivisteisiin. (Tiivistekeskus Oy, n.d.)

Kun ajatellaan prosessissa tapahtuvia huoltoja ja tiivisteiden vaihtoja (kuva
13), tulee huomioida, etta jokaisen venttiilin irrottamiseen ja takaisin asen-
tamiseen liittyy riskeja. Uudelleen asennuksessa venttiili voi painautua véa-
raan paikkaan ja vika voidaan havaita vuotona hitaasti tai nopeasti tulevilla
ajoilla. Inhimillisesti v&arin asennettu venttiili voi aiheuttaa pahimmassa
tapauksessa tuotantoerén pilaantumisen. Laitteille ja prosessilinjoille suori-
tettavat ennakkohuollot ovat kohdekohtaisia, ja ne vaihtelevat n. 0,5-4
vuotta. Reilusti ikadntyneiden tiivisteiden vaihtaminen on suositeltavaa.
Tiivisteiden toimintamekanismi saattaa kestaa hyvin pitkaan, mutta ik&éan-
tymisen ja kulumien johdosta se voi likaantua helpommin ja kerata biofil-
mia (kuva 14).

Kuva 13.  Venttiiliin on vaihdettu uudet tiivisteet. (Kuva: Valio Jyvéskyla)

Kuva 14. Reilusti ikddntyneet tiivisteet suositellaan vaihdettavaksi, vaikka tiivisteiden
toimintamekanismi olisi toimiva. (Kuva: Valio Jyvaskyla)




6 LAITTEEN HANKINTA

Investoinnilla tarkoitetaan rahan sijoittamista tuotannon tai liiketoiminnan
kohentamiseen. Tamén avulla odotetaan tuottojen nousua pitkélld aikavé-
lilla usein yli vuoden mittaisella ajanjaksolla. Investoinnit ovat joko aineel-
lisia tai aineettomiin hyddykkeisiin. Aineellisia hyddykkeitd on muun mu-
assa laitteistot, kalusteet, koneet tuotantovélineet, kuljetusvalineet, raken-
nus- tai laajennushankkeet sek& toimitilat. Aineettomiin hyddykkeisiin sen
sijaan lukeutuvat tutkimukset, henkilékunnan koulutus, tuotekehitys seké
tavaramerkit ja brandit. Endoskoopin vaikutusta kustannuksiin voidaan kat-
soa monelta erilaiselta kantilta. Kustannuksia voidaan tarkastella itse lai-
teinvestointina menoina ja tuloina. Menot koostuvat laitteen hankinnasta,
kayttoon kouluttamisesta, mahdollisista varaosista ja koulutustarpeesta.
Laitteen aiheuttamia hyotyjé voidaan tarkastella tytaikaa sadstavana, laatua
parantavana ja riskeja vahentdvana investointina. (Puolaméki & Ruusunen
2009, 23.; Rantanen 2015, 5.)

Endoskoopin osalta investoinnilla tarkoitetaan siis aineellista hyddyketta
itse laitteen hankinnan ja mahdollisen laiterikosta johtuvasta varaosien ja
korjauksen sekd aineettomana investointina voidaan pitdd endoskoopin
kayttokoulutusta prosessin huollon toimihenkiléille. Investoinnin tarkoitus
on parantaa tuotannon toimivuutta vahentamalla ehkaistavia laiterikkoja en-
nakkohuollon avulla. Ennakkohuoltojen jarjestdmista voidaan pitaa opera-
tilvisena ja strategisena investointina, mutta toimenpidett4 nopeuttavan toi-
milaitteena on investointi reaali-investointina. Reaali-investoinnit ovat in-
vestointeja pitk&vaikutteisiin tuotannontekijoihin, jotka voivat liittya ai-
neellisiin hyddykkeisiin, tuotantovélineisiin ja laitteistoihin tai aineettomia
kuten henkilokunnan koulutukseen menevat investoinnit. (Puolaméki &
Ruusunen 2009, 23; Jarvenpaa 2010, 329.)

Endoskoopin hankinnassa tulee pohtia aluksi, mihin tarkoitukseen laite tu-
lee. Endoskooppien hintaluokat vaihtelevat riippuen niiden tyypisté ja laa-
dusta. Muutamista sadoista, kymmeniin tuhansiin euroihin sijoittuvat hin-
taluokat herattavatkin ajatuksia, ettd voiko investointi olla ylihinnoiteltu
myyjan puolesta. Riittadkd mahdollisesti halvempi vaihtoehto laiteteknii-
kan ollessa sama ja mité erilaisia vaihtoehtoja on saatavilla? Selvitysta var-
ten haastateltiin Valio Oy:lle toimittaneen yrityksen Okulaari Oy:n Janne
Talvitietd 18.6.2016, jonka kanssa kaytiin lapi endoskoopin hankinnan ja
kéyton erityspiirteitd seka niihin kohdistuvia vaatimuksia tdhystyksia.

6.1 Tarkeimmat endoskoopin ominaisuudet meijerille

Valio OY yritykselle toimitti DVR 5-videoendoskooppilaiteen Okulaari
OY, jolle hintaa tuli keskimaaraista endoskooppia enemman, sill& tuotanto-
prosessin tahystyksia varten tarvittiin pitkaa n. 7,5-10 m endoskooppia.
Ammattitason endoskoopeissa kaapelin ulottuvuus vaikuttaa hintaan ja ve-
roton hinta oli lisdvarusteiden kanssa n. 25 000 €. Kaapelin lisdpituus kus-
tantaa n. 1 000 €/m. Laadullisesti pituuden lisdksi kriteereind olivat myds
kuvanlaatu. Teollisissa endoskoopeissa on toimintaympéristéssa kuvan-
laatu tarkedd. Endoskoopin tulisi olla nestetiivis, jottei kuvanlaatu karsi
mahdolli-
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sista nestekosketuksista. Myds laitteen yleinen kestavyys ja kaytettavyys
ovat tarkeitd ndkokohtia investoinnin kannalta. Kaytettavyydelld tarkoite-
taan mm. laitteen kaantyvyyttd, joka on haasteena erityisesti pitkissa me-
kaanisissa endoskoopeissa. Mita pidempi endoskooppi on, sen vaikeampi
sitd on k&antadd. Taman johdosta endoskooppiin toimitettiin sivulinssi, joka
nayttdd kuvaa myos sivulta péin ja antaa lisdd kuvaulottuvuutta, jolloin
kaantyvyys ei tule suureksi ongelmaksi tahystdessa. (Talvitie 2016.)

Endoskoopin siséinen rakenne on valokuituoptiikan lisaksi mekaanista vai-
jeritekniikkaa, jolla saadaan laitetta k&antymé&an monitorin ohjausvivuista.
Y1i 90° kulman mutkan jalkeen voidaan endoskoopilla vielé vaijerien avulla
k&antéa kuvantapaatd. Mekaanisen vaijeriteknologian myoté tulee laitteelle
luonnostaan haviéta, silla ian myota sisaiset vaijerit venyvat, joten niita tu-
lee huoltaa tasaisin véliajoin. Mikali ennakkohuolloille tulee pitkia aikava-
leja, jolloin toimilaitetta ei kdyteta (esim. 1 kk), kannattaa toimilaitetta vetaa
suoraksi, jolloin sisaiset vaijerit eivét jaykisty kasaan ja ohjaus pysyy pi-
dempéan tasaisena. (Talvitie 2016.)

Laitteelle on mahdollista hankkia séhkdisesti kdéntyva paa, jolloin vaijeri-
teknologia ja mutkat eivat tule ongelmaksi. Kuitenkin sdhkoisesti k&antyva
paa johtaa siihen, etté laitteeseen tulee lisada osia jotka voivat herkasti rik-
koutua. Tdman korjauttaminen voi tulla suhteessa laitteen hintaan kalliiksi.
Sahkoistetyn paan ohjauksessa on haasteena se, ettd ohjaamiseen ei saada
niin sanottua nappituntumaa. Puolimekaanisen ohjauksen koetaan olevan
helpompi tapa sahkodiseen ohjaukseen verrattuna. (Talvitie 2016.)

Kuvan tarkkuudessa resoluutio ei ole merkittava asia, silla kohteet ovat pie-
nid, jolloin pikselimaéara ei ole ratkaiseva ja laite toimii VGA-tasoisia reso-
luutiomielessa. HD-kameralaatu ei ole vield yleistynyt endoskoopeissa.
Laitteelle optiikan merkitys on ratkaiseva kuvanlaadun kannalta ja se nakyy
hinnassa. Valio Oy:n DVR 5-videoendoskooppilaitteessa on saadettava op-
titkka, jolloin kuvan tarkkuutta voidaan s&ataa tarkemmaksi zoomauksen ja
polttovalin avulla, sen mukaan kuinka kaukaa sitd kuvataan. Kuvan laatuun
merkitsee myos valon maaré ja laatu. Se kuinka paljon valoa pystytaén tuo-
maan kohteeseen, on vahvasti yhteydessa optiikkaan. Vahainen valo hei-
kent&& kuvan laatua, jota kuitenkin voidaan jossain maarain paikata hyvalla
optiikalla. Kuitenkin kuvan kannalta ratkaisevaa on valonsaaminen kohtee-
seen. Laitteessa kdytetddn LED-valoa, mutta vaihtoehtoja on erilaisia riip-
puen tahystyskohteista. LED-valoa voidaan tehda tehokkaammaksi sijoitta-
malla valo monitorin kahvapaéhan kamerapaan sijasta. (Talvitie 2016.)

6.2 Endoskoopin kayttokoulutus

Kun kyseessé on uusi laite, tulee ottaa huomioon sen kayttdénottoon liitty-
vid asioita. Laitteiden mukana tulee manuaali, josta kdy ilmi laitteen tekni-
set ominaisuudet ja kayttdinformaatiot. Endoskoopin todellinen kaytté on
kuitenkin liitoksissa kayttokohteisiin. Tallgin on tarpeellista saada koulu-
tusta huollettavasta prosessikohteesta ja lisaksi myds endoskooppilaitteesta,
jotta sitd voidaan kayttaa oikein ja turvallisesti. Ndin voidaan varmistaa,
ettei laite mene rikki. (Talvitie 2016.)
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Endoskoopin laitehuolto tulee ottaa huomioon endoskooppia hankkiessa.
Varaosat tulisi saada edullisesti ja laitteen korjauttaminen tulisi olla mah-
dollista laitevian ilmetessd. Endoskoopin laitehuolto tulee ottaa huomioon
laitetta hankkiessa, sillda mikali varaosia ei ole saatavilla tai laitteen men-
nessa rikki ei 16ydy osaavaa korjaajaa, voi tdma johtaa ennakkohuoltojen
viivastymiseen ja uuden laitteen hankintaan. Vikojen ilmetessa kannattaa
olla maahantuojaan ja laitevalmistajaan hyvat suhteet, jotta voidaan tilata ja
korjauttaa kyseinen laite oikeilla osilla. (Talvitie 2016.)

Okulaari Oy tarjoaa muutaman tunnin peruskoulutuksen laitteen oston yh-
teydessa. Tarvittaessa yritys pystyy jarjestaimaédn asiakkaalle myods isom-
malle porukalle koulutustilaisuuksia, jossa pystytddn antamaan perus ohjeet
ja asiat kuvauksesta. Tallgin voidaan saada laitteesta enemman irti ja yksin-
kertaiset tekniset ongelmat eivat vélttamatta johda huollon keskeytymiseen.
Tyypilliset hintaluokat koulutukselle maaraytyvat koulutustyypin mukaan.
Paivan kestavat koulutukset ovat n. 800—1000 € + matkakulut, jossa usein
suoritetaan yhdessa tahystystoimenpiteitd yrityksen toimihenkildiden
kanssa. Koulutustarve kasvaa mitd vdhemman laitetta kdytetaan, silla nép-
pituntumaan perustuva toimilaite vaatii keskittymistd ja taidot saattavat
unohtua, jos laitetta ei kdytetd usein. Lisaksi koulutustarvetta lisdd mahdol-
lisesti yrityksessa vaihtuva henkil6st. Lyhyemmaén koulutustilaisuudet on
mahdollista pitda ryhmaélle erikseen sovitulla tuntipalkalla + matkakulut.
(Talvitie 2016.)

6.3 Endoskoopin huoltaminen

Huoltopalvelut tehdddn toistaiseksi valmistajan toimesta Saksan IT-
Concept yksikossa, jossa tehdadn kaikki tarvittavat toimenpiteet. Okulaari
Oy tarjoaa huolloista vuosittaisia huoltosopimuksia, joka siséltaa vaijerien
kiristyksen vuosittain tai tarvittaessa. Mikali laite rikkoutuu tai toimitetaan
huoltoon, niin Okulaari Oy pystyy tarjoamaan yritykselle toisen videoendo-
skoopin lainaan korjauksien tai huollon ajaksi, jolloin esim. ennakkohuol-
toaikataulut eivét joudu viivastymaan. Hinnat vaihtelevat huollon siséallén
perusteella. Sopimalla voidaan maarittadé kattaako huolto varalaitteet tai li-
sélaitetarpeet. Huoltosopimusten hinta on normaalisti n. 500—1000 € vuo-
dessa, joka sisaltad perushuollon, jossa tarkastetaan takuunalaiset asiat (ku-
ten vaijerien kunto, séhkdiset juotosviat yms.) ja uusitaan vuoden jalkeen
nanopinnoite, jolloin laite hylkii likaa ja kaikkia aineita ja pysyy helpommin
puhtaana ja suojaa endoskooppia lisdkerroksen avulla. (Talvitie 2016.)

6.4 Videoendoskooppilaitteiden kilpailutus

Vélttamatta kaikista kallein vaihtoehto ei ole paras tai laadukkain investoin-
tikohde. Mikaéli laitteen ominaisuudet menevat todellisten kayttotarpeiden
yli, niin tall6in ei ole jarkevaa investoida ylimaaraisiin ominaisuuksiin, joita
ei tule kaytettyd. Endoskooppien markkinat liikkuvat sadoista euroista kym-
meniin tuhansiin euroihin. Valio Oy on aikaisemmin kokeillut Okulaarin
ohella muita endoskooppi tyyppeja. Aikaisemmin kaytdssa ollut RIGID-
mallin endoskoopissa (kuva 15) tuli haasteena endoskoopin kaantyvyys
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prosessilinjoissa. Endoskooppi antoi kuitenkin kuvaa linjoista, mutta hinta
endoskoopille oli yrityksen mukaan alle tuhat euroa. Teknologialtaan laa-
dukkaammat endoskooppimallit ovat hinnaltaan riippuen yrityksesta noin
25 000 €, jolla saa noin 7 m videoendoskoopin. Tyypillisté videoendoskoo-
peille on, ettd niiden hintaluokka nousee suhteessa kaapelin pituuteen.

Kuva 15. Kilpaileva endoskooppi malli SeeSnake® mic-roDrain™ Video Inspection
System (Rigid n.d. Viitattu 1.5.2016 https://www.ridgid.com/us/en/seesnake-
microdrain-camera# )

Okulaari Oy pystyy tarjoamaan yrityksen sivustojen mukaan Kilpailijoiden
suhteen korkealaatuisia Saksassa tuotettuja teollisuuteen soveltuvia toimi-
laitteita ja huolto/koulutus palveluita. Yksittaisominaisuudet ovat makuasi-
oita, mutta kokonaisuutena yritys pyrkii tarjoamaan monipuolista ja laadu-
kasta yrityskohtaista palvelua. Tuotteet ovat hyvia ja kestavia seké asiak-
kaat ovat olleet tyytyvdisid. Valttikorttina Okulaari Oy pitad huoltopalve-
luissa lainalaitteen tarjoamismahdollisuutta, jolloin yrityksen toiminta ei
karsi mahdollisen laiterikon tai huollon johdosta. Mikéli yrityksilla on toi-
veita toimilaitteen suhteen, on yritys yhteydesséd emoyhtiéon, jonka avulla
kehitetddn yritykselle toimiva malli. Janne Talvitien mukaan erityisesti
kiinteistopuolella kaytetdan paljon halpa-endoskooppeja, jotka rajoittavat
endoskoopista saatua nakokulmaa, jolloin syntyy vaaranlainen kasitys en-
doskoopeista. Halvalla hinnalla tuotetut muutaman kympin tai satasen toi-
milaitteet eivat pysty tarjoamaan usein vaadittua kuvaa tai menevat rikki,
jolloin suhtautuminen endoskopiaan voi laantua. Ammattitason laitteilla
pystytédén tarjoamaan laadukkaampaa kuvaa, kestévia laitetta ja parempia
kéayttokokemuksia huoltoihin. (Talvitie 2016.)

Endoskooppeja tarjoaa myos Sahkoélehto Oy, joka toimittaa ratkaisuja lii-
tdnnan, turvatekniikkaan, mittaukseen ja valvontaan seka automaatioon.
Séhkdolehdon asiakaskuntaan kuuluvat kaikki teollisuuden toimialat eri puo-
lella Suomea. Yritys toimii laheisessa yhteistydssa tunnettujen eurooppa-
laisten laitevalmistajien kanssa ja tarjolla olevat endoskoopit tulevat Sak-
sasta. Laitteiden toimitusaika on noin 5-6 viikkoa. (Séhkdlehto Oy 2016.)



https://www.ridgid.com/us/en/seesnake-microdrain-camera
https://www.ridgid.com/us/en/seesnake-microdrain-camera

Sahkdlehto Oy:n tarjontaan kuuluvat yrityksen sivustojen mukaan video-
skooppi VUCAM XO (kuva 16), jonka suurin tydskentelypituus on 6,6 m.
Endoskoopin halkaisija on 6,0 mm ja se siséltaa 4-suuntaisen sédhkdisen ka-
merapaankaannon 100°. Laitteessa on korkeatehoinen LED-valonlahde ja
toimii 5,7” kosketusnaytolla. Lisaksi pakettiin kuuluu 8 Gb SD-muistikortti,
LiFePo-akku ja -laturi sek& kantolaukku. (Sahkolehto Oy 2016.)

Kuva 16. Sahkélehto Oy:n tarjoama VUCAM XO-videoskooppi. (Sahkolehto 2016. Vii-
tattu  1.6.2016.  http://www.sahkolehto.fi/mittaus_ja_valvonta/endoskoo-
pit_teknoskoopit/videoskoopit/ )

Sahkdlehto Oy tarjoaa myés VUMAN RA-Y-videoskoopin (kuva 17),
jonka halkaisija on 8,4 mm ja rakenne on x-way kamerapéélla. Video-
skoopissa on kaukotarkennus seka pneumaattinen k&dantaminen, jonka liik-
kuvuus on ylos/alas £130° ja vasen/oikea +90°. Laitteessa on siséinen
kompressori sekéd 7,8 W LED-valolahde ja 10,4" LCD-kosketusnaytto. Si-
séistd tallennustilaa on yli 60 tuntia ja pakettiin kuuluu kantolaukku. Hinnat
laitteelle maaraytyy kaapelin pituuden mukaan. Pituuksia on saatavilla jopa
30 m asti. Tarjouspyynnélld on mahdollista saada lisatietoja laitteiden hin-
noitteluista ja ominaisuuksista. (Sahkoélehto Oy 2016.)

Zaar

Kuva 17. Sdhkélehto Oy:n tarjoama VUMAN RA-Y-videoskooppi. (Sahkélehto n.d.
Viitattu 1.6.2016.
http://www.sahkolehto.fi/mittaus_ja_ valvonta/endoskoopit_teknoskoopit/vid

eoskoopit/ )
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.
6.5 Laitteen hankinta suoraan valmistajalta

Valio Jyvéskyla Oy on hankkinut Okulaari Oy:It4 endoskoopin, joka sovel-
tuu meijeriympéristoon. Markkinoiden osuus netissé on suurentunut, joten
valttamatta tarvetta suomalaiselle myyjélle ei ole jatkon kannalta. Informaa-
tion saaminen laitteesta voidaan selvittada kerran, jonka jalkeen yritys voisi
netin kautta tilata esim. ulkomailta laitteita halvemmalla, jolloin yksi vali-
kési jaa pois. Kuitenkin kotimaista maahantuojaa on ongelmatilanteissa hel-
pompi lahestya investointia tehdess4, jolloin voidaan olla helpommin yh-
teydessé endoskoopin ammattilaisiin.

7 KOKEELLINEN OSUUS

Endoskoopin toimintaa ja soveltuvuutta meijeriin voidaan testata jarjesta-
mélla ideaalinen ennakkohuoltoprosessi, jossa kaytetdan endoskooppia
apuna. Kokeellisen osuuden tarkoitus on testata kameran kuvaamisen mah-
dollisuutta ja tarkkuutta sekd demonstroida selvitettya teoriaa, jonka poh-
jalta laadittiin yleinen kayttoohjeistus Okulaarin antaman ohjeistuksen
kanssa Jyvaskylan Valio Oy:n meijerin kunnossapidolle.

Jarjestetyn havainnoivan kokeellisen osuuden liséksi tdmé osio kasittelee
my6s endoskoopin (kuva 18) soveltuvuutta muihin kohteisiin kuin venttii-
leihin. Varsinaisen huollon prosessissa toteuttaa meijerilla kunnossapidon
tisuri yhteistydssa prosessinhenkiloston kanssa. Suorittamalla kokeellisen
huollon voidaan nédhdd, miten tarkasti endoskoopilla padsee ndkemaan pro-
sessia siséltd. Huollon avulla voidaan ndhd&, mitka tiivisteet ovat endoskoo-
pilla havaittavissa.

Kuva 18. Videoendoskoopin avulla voidaan suorittaa venttiilien ennakkohuoltoja. (Oku-
laari. n.d. Viitattu 15.5.2016. http://www.okulaari.fi/tuotteet.html )



http://www.okulaari.fi/tuotteet.html

7.1 Kayttoohjeistus endoskoopilla suoritettavalle ennakkohuollolle

Videoendoskoopin avulla suoritettavassa huollossa tulee muistaa erinaisia
asioita laitetta kayttoonottaessa. Iris DVR 5-laitetta kayttéessa tulee muis-
taa, ettd litkkeiden tulee olla rauhallisia ja hallittuja, silla voimakkaat k&an-
not ja riuhtaisut voivat rikkoa endoskoopin. Laitteen sisdanvientiosasta tu-
lee pitd& huolta koko huollon ajan, ettei kukaan astu/kompastu toimilaitteen
paalle. Suositeltavaa on suorittaa huolto yhdessé kaverin kanssa ja kayttaa
telinettd tai ainakin kaulahihnaa laitetta kayttaessa. Sallittuina kayttéolosuh-
teina on -10 °C — +80 °C seka hetkellisesti maksimissaan +140 °C. Nyrkki-
sddntond voidaan pitdd huoltokohteille: ”Laittaisitko sormen sinne?”, silld
vaikka laitteella paésee erindisiin paikkoihin, on huomioitavaa, etta laite on
teknologiaa. Laite voi rikkoutua iskuista ja tdhystimen nanopinnoite voi
kérsia kemikaalien, kuten happojen/emasten johdosta. (Talvitie 2016.)

Laitetta tulee sailyttdd laukussa kamerapadn ohjaus keksi/perusasennossa.
Endoskoopilla tehtyja ennakkohuoltoja aloittaessa tulee huomioida, ettd
huolto toteutetaan noudattaen yrityksen tyéturvallisuusohjeita ja huomioi-
den hygienia, sill& tarkastelussa on tuotantolinja (hygienia alue 1). Liséksi
prosessissa tisuri varmistaa, ettd kaikkia venttiilin vaihtoprosessiin ja endo-
skooppiin kayttoon tarvittavia vélineitd on saatavilla. (Talvitie 2016.)

Ennen varsinaista aloitusta tisuri kdy hyvaksymassa huoltoon valvomossa
huollettavan linjan, jolloin varmistetaan, ettd linjassa ei ole kaytdssa pe-
sussa tai tuotannossa. Turvallisuuden lisdédmiseksi valvomosta vield varmis-
tetaan laittamalla huollettavat venttiilit ja linjat manuaaliseen ohjaukseen,
jotta linjat pysyvat kiinni. Esivalmistelut huoltoa varten tulee suorittaa hy-
vissé ajoin ennen huollon toteutusta. Esivalmisteluihin kuuluu itse ennak-
kohuollon suunnittelu tuotannon puolesta ja tisurien puolesta huollossa kay-
tettavien laitteiden esivalmistelut. (Talvitie 2016.)

Endoskoopin akku tulee olla ladattu ennen huoltoa ja muistikortin tulee olla
kayttovalmiina, jotta mahdollinen kuva/videomateriaali voidaan tallentaa
huollon jalkeen mydhempaa tarkastelua varten. Muistikorttina on SDHC-
malli (Max 32 GB) ja akku voidaan vaihtaa ndyton takaosasta seké ladata
erillisella latauslaitteella. My6s vara-akku on hyva pitadéd ladattuna ennen
huollon aloitusta. Huomioitavaa on, ettd laitteessa on mahdollista liittad ku-
vaa lisanaytolle ja virtalahteelle laitteen takaosasta. (Talvitie 2016.)

Aloituksessa endoskooppi tulee suoristaa ennen tahysté. Laitteen pitkéassa
(3-7,5 m) sisdanvientiosan, eli kaapelin sisalla on vaijeri/kuitu teknologiaa,
joka ennen huollon toteutusta on hyva suoristaa ohjaustoiminnan paranta-
miseksi. Laitteen monitoriosan voi asettaa telineelle ja ndytt6a voidaan saa-
t44 aloituksessa sopivaan asentoon. Linjojen hygienian turvaamiseksi suo-
ritetaan laitteelle ennen huollon aloitusta desinfiointi etanolin tai alkoholi-
eetterisekoituksella. (Talvitie 2016.)
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Tarkeimmat toiminnot laitteella huollon aikana:

Valon kytkeminen ja sa&to tapahtuu nayton takaa.
o Pitka painallus paalle/pois
o Lyhyt painallus saataa valon tehoa.
— Nayton alareunan tilapalkki:
o Tiedot mm. akun varaustasosta ja valotehosta prosentteina.
— Linssin vaihto ja fokuksen saété kamerapaasta:
o Mukana pieni lierion muotoinen tydkalu.
— Kamerapaan ohjaus kahvan vivuilla:
o Ylos-alas ja vasen-oikea suhteessa naytén kuvaan.
— Kuvien/videoiden otsikointi:
o Asetusvalikko — Annotation.
— Kuvan pysaytys ja tallennus:
o “Freeze frame” asectus ON.
= Pysdytys tapahtuu siniselld napilla kahvan takaa tai
nayton sinisellda kamerapainikkeella.
= Tallennus tapahtuu toisella pitkélla painalluksella,
lyhyt toinen painallus peruuttaa tallennuksen ja siir-
taa takaisin live-kuvaan.
o “Freeze frame” asetus OFF
= Kuvan tallennus suoraan em. painikkeiden 1. paina-
misesta.
— Videon tallennus (start/stop) ndytén punaisesta kamerapainikkeesta.

Kuvaamisessa tulee huomioida, ettd valon maardad muuttamalla ja kameran
suuntauksella kohteeseen ndhden voi yleensé valttdad mahdolliset heijastuk-
set. Jos valo ei tunnu riittdvan esim. isoa kohdetta tahystettdessd, niin ka-
meran “’suljinaikaa” voidaan muuttaa asetusvalikosta (Camera Control — In-
tegration: short/long/normal/manual — Manual Shutter). Lisaksi linssin va-
linta vaikuttaa valontehoon. Laitteessa ohjausputki on usein avuksi kohteen
tavoittamisessa ja hallitussa kuvaamisessa. Kuvia tallennettaessa kannattaa
pyrkid mahdollisimman terdvddn kuvaan kohteen laheltd, mutta yleensa
myos laajempi kokonaiskuva lisana auttaa kuvatun alueen tulkinnassa jél-
kikateen. (Talvitie 2016.)

Muita asetuksia:

— Paivamaarén ja kellonajan asetus valikosta
o System Setting — Date/Time
— Tallennettujen kuvien ja videoiden selaus, katselu ja poisto ndyton kan-
sio-painikkeen kautta.
— Kuvan kirkkauden, kontrastin ym. perussédadot asetusvalikossa
o Image Control
— Kuvan digitaalinen zoomaus (max. 3x) ndyton suurennuslasipainik-
keella (+ ja -).
— Yksinkertainen suhteellinen mittaustoiminto valikosta (Dimmension),
kts. tarkemmat ohjeet kayttdohjeesta.
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Laitteen puhdistus ja huolto suoritetaan pehmealld ja kostealla liinalla tai
naytonpuhdistusliinoilla kahvan ja nayttdosan kohdalta. Sisadnvientiosan
puhdistus ja pyyhkiminen tehd&an pehmealld liinalla ja puhdistaminen suo-
ritetaan kostealla liinalla tai sienelld. Tamén jalkeen laite kuivataan puh-
taalla liinalla. Linssien ja kamerapddn puhdistus tapahtuu optiikan puhdis-
tuksen ohjeilla (katso kayttdohjeet). Puhdistus voidaan suorittaa puhtailla
pehmeilld liinoilla ja esim. pumpulipuikoilla seka tarvittaessa alkoholi-eet-
terisekoituksella myos linssin alta. Puhtaana ja kuivana séilytys suoritetaan
laukussa ohjausvivut perusasennossa, sisdanvientiosa puhdistettuna ja kier-
rettynd laukun sisélle. Likaa hylkivan nanopinnoite on hyvé uusia 1 krt/vuo-
dessa. Muu huoltaminen ja korjaukset suoritetaan vain valmistajan toi-
mesta. (Talvitie 2016.)

Endoskooppihuollon jalkeen tulee tarkastaa, ettd kaikki huollossa kaytetyt
osat ovat tallella. Laite pakataan laukkuun ohjeiden mukaisesti, ja akut vie-
daan lataukseen. Kuvamateriaali voidaan tallentaa tietokoneelle mahdol-
lista lisatarkastelua varten ja prosessin linjojen huoltoa tarvitsevat alueet ja
venttiilit korjataan yhdessa valvomon prosessihenkildiden avustuksella. En-
nakkohuollon ja korjauksien jélkeen suoritetaan linjoille happo-/emaspesut,
jonka avulla turvataan prosessin hygienia. (Talvitie 2016.)

7.2  Huoltokohteen valinta

Endoskoopin soveltavassa kayttotutkimuksessa valittiin huollettavaksi koh-
teeksi venttiilipatteristo, jossa oli DAO3- ja DX-venttiileja perakkéin liitet-
tynd putkistoon. Huollossa venttiileja ja putkistoa tahystavénd endoskoop-
pina toimii iRis DVR 5 videoendoskooppilaite (kuva 19) ja tarkasteltavat
tilvisteiden sijainti voidaan huomata irrotetusta venttiilista (kuva 20, s. 31).
Venttiilipatteriston lisaksi endoskoopilla suoritettiin prosessin ulkopuolella
olevan pumpun sisdéndkymé. Tarkoituksena oli testata, soveltuuko laite
muuhun kuin suorien putkilinjojen tahystamiseen.

Kuva 19. Téahystys suoritettiin iRis DVR 5-videoendoskooppilaitteella. (Kuva: Roukka)
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7.3

Kuva 20. Irroitetun venttiilin sisatiivisteet. (Kuva: Roukka)

Venttiilipatteriston kuvamateriaalien tarkastelu

Endoskoopilla tallennettiin kuvamateriaalia ja videota venttiilipatteristosta
(kuva 21) tahystéessa. Kuvista (22 ja 23 s. 32; 24 ja 25 s. 33) voidaan ha-
vainnoida prosessin venttiilien tiivisteiden sisdéndkyméaé ja kuntoa. Kuvien
mukaan tiivisteet ovat hyvassa kunnossa ja paikoillaan venttiilin osalta. Ku-
vassa 25 (s. 33) oleva hitsaussauma oli irrallinen ja se korjattiin suoritetussa
ennakkohuollossa. Endoskoopilla voidaan siis tarkastella myds muitakin
prosessin sisdisia asioita kuin tiivisteiden kuntoa.

Kuva 21. Venttiilipatteristossa olevat venttiilit ovat liitoksissa
toisiinsa  putkistossa prosessilinjastossa.  (Kuva:
Roukka)




Kuva 22. Endoskoopilla tdhystetyn venttiilin ylatiiviste on paikallaan. (Kuva: Roukka)

Kuva 23. Endoskoopilla voidaan kuvata venttiilid siséltd ja ndhda sisatiivisteen kunto.
(Kuva: Roukka)




Kuva 24. Endoskoopilla téhystetyn venttiilin tiiviste l1aheltd kuvattuna. (Kuva: Roukka)

—
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Kuva 25. Endoskoopilla tahystetty putkitien hitsausliitos siséltapain kuvattuna. (Kuva:
Roukka)

7.4 Endoskoopilla tahystetyn pumpun kuvamateriaalit

Endoskoopilla suoritettiin myds valmistusprosessista poistetun pumpun ta-
hystaminen. Pumpun putkitiivisteiden voidaan havaita olevan paikoillaan
kuvassa 26 (s. 34). Tahystyksessa péastiin ottamaan kuvia myds pumpun
sisaltd kuvassa 27 (s. 34) ja tarkennettua kuvaa sisdosasta kuvassa 28 (s.
35), josta voidaan havaita korroosiota.




Kuva 26. Endoskoopilla tahystetyn pumpun ja putkiston liitoskohdan tiiviste. (Kuva:
Roukka)
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Kuva 27. Endoskoopilla tahystetty pumppu siséltd kuvattuna. (Kuva: Roukka)
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Kuva 28. Endoskoopilla téhystetty pumppu, josta voi havaita rakenteen korroosiota.
(Kuva: Roukka)

8 TULOKSET JA KUSTANNUKSET

Endoskoopilla suoritetun ennakkohuollon vaikutusta tarkasteltiin kokeelli-
sessa osuudessa venttiilipatteriston huoltamiseen kuluneen ajan ja saadun
kuvamateriaalin avulla. Liséksi laitteen toimintaa tarkasteltiin aikaisemmin
saatujen kuvausmateriaalien perusteella. Kuvamateriaalin laatu on tutki-
muksen mukaan hyvé, silld kdytettdvan endoskoopin avulla saadut kuvat
ovat selkeitd ja vikatilat voidaan havaita silmin helposti huollon aikana mo-
nitorista. Endoskoopin vaikutusta kustannuksiin laskettiin tuotannosta so-
vellettujen teoreettisten esimerkkilaskujen perusteella, jonka tarkoituksena
on antaa suuntaa antava lukema endoskoopin kokonaisvaikutuksesta yrityk-
sen huoltoihin.

8.1 Endoskoopilla kuvattavia asioita

Endoskoopilla voidaan saada hyvalaatuista kuvaa pimeistd putkistoista.
Venttiilin yl&- ja alasisétiivisteet nakyvat hyvin tdhystyksen avulla otetuista
kuvista. Lisaksi huomioitavaa oli, ett4 laitteella nédki my6s muiden prosessin
sisdisten osien kuten putkiteiden kunnon (kuva 25, s. 33) hitsaussauman
kohdalta. Kayttoohjeiden mukaan suorittuun tahystykseen meni aikaa noin
kaksi minuuttia per venttiili. Venttiilin irrottamiseen meni aikaa kokonai-
suudessaan noin tunti ja linjaston venttiilien kuvaamiseen meni aikaa noin
2-5 minuuttia per venttiili. Linja oli suora, joten tahystyksessé kaantymi-
seen ja tarkennuksessa ei tullut ongelmia.

Kokeellisen osuuden perusteella endoskoopilla voidaan saada tarkkaa ku-
vaa venttiilin sisatiivisteistd. Endoskooppi soveltuu kokeellisen osuuden
mukaan hyvin venttiilipatteristojen ennakkohuoltojen tekoon, sill& se séés-
taa venttiilin irrottamiseen kuluvaa aikaa ja sisatiivisteista saatiin hyvat ku-
vat.




Endoskoopilla suoritettu pumpun tahystaminen kertoo sen, etté laite sovel-
tuu myos tarvittaessa pumppujen sisatilojen tdhystamiseen. Tahystyksessa
kuitenkin tuli ottaa huomioon, ettd pumpun tulee olla ja&htynyt ja pois
paaltd. Pumpusta voidaan nahda hyvin laheltd kuvaten korroosiosta aiheu-
tuvaa kulumaa. Endoskoopin avulla voidaan siis tdhystaa muitakin kohteita.
Kohteina voivat olla esim. pesukeskuksen alkuhuuhdesailiot, siilosailitt,
erindiset putkitiet ja venttiilit, jaavesisiilot, pastodrin putkistot tai pumput.
Liséksi huollettavana kohteena voisi olla vaikkapa ilmastointikanavat.

Huoltoja tehtéessa tulee kuitenkin huomioida laitteiden toimitila. Erityisesti
laitteiden ja linjojen lampdtilojen tulee olla laskenut endoskoopille optimaa-
liselle tasolle, jottei endoskooppi mene huollon yhteydessa rikki. Liséksi
linjojen tulee olla OFF-tilassa ja venttiilien tulee olla hallittu manuaaliseen
asentoon, jottei tyonnetty kaapeli mene kesken huollon poikki venttiilin
mennessd ON-tilaan. T&llgin yhteistyd valvomon henkildston kanssa on
erittdin tarkeaa niin ajallisesti huollon alkusuunnittelun, kuin myds itse to-
teutuksen aikana. Lisdksi huomioitavaa on, ettd prosessissa tulee suorittaa
huolletulle laitteelle happo-/emaspesut, silla pelkka endoskoopin desinfi-
ointi el riit4 turvaamaan prosessin hygieniaa.

Endoskoopilla on mahdollista saada erilaisista prosessin sisalla tapahtuvista
toimilaitteista kuvia. Kuten pumpun kokeellisesta tdhystyksesta voitiin huo-
mata, voidaan endoskoopilla havaita prosessin toimilaitteiden korroo-
siota/kulumaa. Kun kuva on tarkka, voidaan prosessista havaita mikrobio-
logista likaa tai tiivisteiden véreja. Mikali tiivisteen vari vaihtuu merkitté-
vasti speksien vareistd, on syyté epailla mikrobien tai kemiallisten aineiden
olevan tehnyt tiivisteelle vahinkoa, jolloin tulee suorittaa tiivisteen vaihto.

8.2 Endoskoopin riskit ja kriittisyys

Riskeilld tarkoitetaan liiketoiminnan tai tuotantoon kohdistuvaa epéavar-
muutta, jotka voidaan jakaa kolmeen paaluokkaan: vahinkoriskeihin, ope-
rationaalisiin riskeihin ja taloudellisiin riskeihin. Vahinko- ja operationaa-
liset riskit aiheuttavat toteutuessaan aina tappiota. Vahinkoriskeihin kuulu-
vat esim. tulipalot, vesivahingot sek& muut liiketoiminnalle haittaa aiheut-
tavat vahingot. Operationaalisiin riskit liittyvat esim. yrityksen toiminnalli-
siin puutteisiin kuten huoltojen puute ja sita kautta tappioon. Taloudelliset
riskit sisaltavat mahdollisuuden seka voittoon ettd tappioon eli ne ovat kak-
sipuolisia. Taloudelliset riskit jakautuvat rahoitusriskeihin ja liiketoiminnan
riskeihin. Riskin luonteen ja ominaisuuksien perusteella voidaan ne jakaa
kahteen luokkaan. strategisiin ja operatiivisiin riskeihin. Strategiset riskit
vaarantavat strategian toteuttamista, kun taas operatiiviset riskit vaarantavat
normaalia liiketoimintaa. Operatiivisiin riskeihin kuuluvat esim. tuote-,
markkina- seké& tuotantoriskit. (Puolaméki & Ruusunen 2009, 25-26.; Ranta-
nen 2015, 10.)

Endoskoopilla tehdyn ennakkohuollon tarkoituksena on mm. véhent&é tuo-

tannossa tapahtuvien venttiilien tiivisterikosta johtuvia poikkeamia ja no-
peuttaa huoltoprosesseja. Tall6in voidaan paatelld endoskoopin véhentavén
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tuotannon poikkeamista johtuvaa tiivisterikkojen riskiprosenttia. Tall& ris-
kiprosentilla tarkoitetaan venttiilien tiivisterikkojen osuutta tuotannon ko-
konaispoikkeamiin. Riskiprosentteja voidaan maarittaa tuotantolinjan kriit-
tisten pisteiden avulla ja seuraamalla poikkeamien ilmaantuvuutta. Huomi-
oitavaa on, ettd endoskooppilaitteen kayttdmiseen prosessissa liittyy myos
etujen lisaksi riskeja.

Endoskoopin tarkoitus on nopeuttaa ennakkohuoltojen tekoa ja véhentaa
venttiilien tiivistevaihtamiseen liittyvia kustannuksia. Venttiilien ennakko-
huollon lisaksi laitteella on myds muita mahdollisuuksia integroitua tuotan-
non huoltoprosesseihin. Kuitenkin nopeuttamalla venttiilien ennakkohuol-
toprosessia tulee tarkastaa, mitka tiivisteet endoskoopilla pystyy huomaa-
maan ja miten tarkasti silla pystyy havaitsemaan vikatilat. Uuden laitein-
vestoinnin vaikutusta ennakkohuollon luotettavuuteen tulee siis tutkia, jotta
voidaan saada luotettavan ennakkohuoltoprosessin. Laskennallisesti voi-
daan méaritell& teoreettisen kokonaisriskiprosentin ja ennakkohuollon vai-
kutuksen osuudet vikatilojen ilmaantuvuuteen, jonka avulla voidaan pééa-
tellda endoskoopin kustannusvaikutuksen suuntaa. Kuitenkin itse toimilait-
teen kokonaisriskiprosentin mittaamiseen vaaditaan luotettavaa tilastollista
tietoa pitkalta aikavaliltd, jonka avulla pystyy selvittdmaan sen todellisen
hyotyvaikutuksen.

Endoskoopin ennakkohuollon kriittisyysanalyysin avulla voidaan selvittaa
endoskoopin Kriittisyysluvun R:n, seuraavalla kaavalla:

Kriittisyysluku R (rationaalinen euromaarainen odotusarvo tappiosta)
Kriittisyysluku R = TM*M + TK*K + THY*HY + TVL*VL + TVO*VO,
jossa:

— Ti=todenn&kdisyys, jolla riski toteutuu (i = M, K, HY, VL, VO)

— M = toteutuneen materiaalivahingon suuruus euroina

— K =toteutuneen tuotantomenetyksen suuruus euroina

— HY = toteutuneesta henkil6sto- ja ymparistoriskistd aiheutuvan talou-
dellisen menetyksen suuruus euroina

— VL = varalaitteen saatavuusongelmasta aiheutuva taloudellinen mene-
tys euroina

— VO = varaosan saatavuusongelmasta aiheutuva taloudellinen menetys
euroina

Mm. vakuutusyhtiot kayttavat kriittisyyslukuja vakuutuslaskelmissaan ja
vakuutusten hinnoittelussa.

Standardi PSK 6800 kuvaa menetelma& kohteiden Kriittisyyden selvitta-
miseksi teollisuudessa. ”Menetelméssa kriittisyyteen vaikuttaa taloudelli-
suus-, turvallisuus- ja ymparistotekijat. Kriittisyydella tarkoitetaan kohteen
ominaisuutta, joka kuvaa riskin suuruutta. Riskin suuruus on vaikutusten ja
todennakdisyyden tulo. Kohde on kriittinen, jos kohteen riskitekijét eivét
ole hyvaksyttavalla tasolla. Pisteytysohjeet kerrotaan standardissa. (PSK
6800 2008, 1-2.). Taman tekemiseksi kuitenkin tarvittaisiin luotettavia ti-
lastotietoja.” (Jarvio & Lehtio 2012, 101.; Inkeroinen 2011, 12.; Tenhunen,
2016.)
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8.3 Endoskoopin vaikutus huoltoon kuluvaan aikaan

Endoskoopin kdyton vaikutusta tydajan kustannuksiin voidaan arvioida niin
teorian kuin myos kaytannon kokeilun avulla. Tyontekijoiden tydtehtavien
ajan seuranta on tarkeéa selvittaessa laitteen hyotyjé, silla mikali laite no-
peuttaa tydtehtavista selviytymisestd ja saatu hydty on positiivinen suh-
teessa laitteen kustannuksiin ja hintaan, on laiteinvestointi kannattava.

Yhden venttiilin irrottamiseen linjastolta kuluu arviolta aikaa noin tunnin,
mutta mikali venttiili on sijoittunut hankalaan paikkaan, voi yhdenkin vent-
tiilin huolto kest&a jopa 7 tuntia. Venttiili huoltoja toteuttaessa tulee huomi-
oida huoltoajan vaikutus tuotantoon, sill& aikaa tulisi olla riittavasti huollon
toteuttamiseen. Huolto tulisi toteuttaa aikana, jolloin linjoja ei tarvita. Tuo-
tannon pysahdys johtaa 24/7 toimivalla tehtaalla aikataulujen viivastymi-
seen ja pysahtymisen johdosta tuotannolliseen tappioon. Teorian avulla voi-
daan muodostaa venttiilipatteristosta demonstraatiokuvan, jonka pohjalta
voidaan laskea, kuinka paljon aikaa kestdisi suorittaa prosessin venttiilien
huolto ilman endoskooppia ja endoskoopin kanssa suoritetulla huollolla.

Prosessissa voi olla kaytdssa linjasto, jossa on 6 x 4 asetettuna patteristoksi
(kuva 29). Patteriston venttiilit ovat liitoksissa kesken&én toisiinsa néhden.
Yhden venttiilin vaihtamiseen kuluva aika voidaan todeta olevan 1-2 h, eli
tassé esimerkissa ajaksi voidaan ottaa keskiarvona n. 1,5 h (eli 90 min).

VENTTIILIPATTERISTON ENNAKKOHUOLTO ENDOSKOOPIN AVULLA
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Kuva 29. Endoskoopin avulla voidaan tdhystd4 helpommin ja nopeammin suoria proses-
silinjoja. (Kuva: Roukka)




— Esimerkki endoskoopin ajallisesta vaikutuksesta

Laskennallisesti ilman endoskooppia kuluva aika prosessin ennakkohuol-
lolle laskettaisiin seuraavasti.

Venttiilien méaara (kpl) = Venttiilin irrotus ja palautus (h)
= Huollon kokonaisaika (h)

Venttiilien maara: 6 venttilia x 4 linjaa = 24 kpl

Huollon kokonaisaika: 24 kpl*1,5h =36 h = 2160 min, (eli 1,5 vrk)

Endoskoopin avulla voidaan yhden linjan huoltoa lahestya irrottamalla lin-
jan paatyventtiili, jolloin voidaan kayda lapi linjan kaikki venttiilit sisalta
pain. Endoskoopin kayton aloitukseen kuluu aikaa n. 30 min esivalmiste-
luissa ja lopetuksessa n. 10 min. Yhden venttiilin tdhystdmiseen endoskoo-
pin ollessa linjastossa kuluva aika on n. 2 minuuttia.

kpl
Tahystysaika per venttiili (min/kpl) * Linjan venttiilien maara (lirZ’a)
= Tahystykset (min/linja)
2min * 6 kpl = 12 min

Venttiilin irroitus ja palautus + Tahystykset
= Yhden linjan huollon kokonaisaika

90 min + 12 min = 102 min

Aloitus + Lopetus + Yhden linjan huollon kokonaisaika * Linjojen maara
= Huollon kokonaisaika (h)

40 min + 102 min * 4 kpl = 448 min, (eli 7,5h tai 0,31 vrk)

Laskelman oletuksena on, ett& tarkistustyota endoskooppia kéyttéen tekee
vain yksi henkild.

Vertaamalla huoltojen kokonaisaikoja, voidaan laskea endoskooppi huol-
lolle hydtyprosentin.

Endoskoopin kokonaisaika (h)

— 0,
(1'00 Huollon kokonaisaika (h) ) *100 %

= Endoskoopin kaytolla saastetty kokonaisaika %

448 (h)

(1’00 2160 (h)

)*100%=79,3%

Endoskooppi vahentaa siis huollon kokonaisaikaa 79,3 %. Prosentin li-
séksi voidaan laskea menetelmille myos ajallinen erotus, joka on 28,5 h.
Eli mikéli tyontekijian palkka olisi esim. 14 €/h, voidaan tarkastella ajan
lisaksi tyontekijan palkkaukseen koostuvaa séastoa.
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Tuntipalkka * Ajallinen erotus = Tyontekijan palkallinen saasto

14€/h*28,h =399 €

Lisaksi mikali ajallinen erotus on 28,5 h, voidaan laskea tuotannollinen
voitto tuotannon kapasiteetin ollessa esim. 1 000 €/h.

Tuotanto kapasiteetti * Ajallinen erotus = Tuotannollinen voitto

1000 €/h * 28,5 h = 28 500,00 €

Esimerkin avulla saadaan siis rahallisen lukeman kokonaishyodylle, jonka
saadaan naiden kahden luvun yhteenlaskulla.

Tyontekijan palkallinen saastd + Tuotannollinen voitto
= Rahallinen kokonaishyoty

399 € + 28 500,00 € = 28899 €

Vaihtamalla imaginaariset rahalliset arvot realistisiin rahalukemiin voi-
daan télla esimerkilld antaa kasitys laitteen maksimaalisesta rahallisesta
hyodystd. Huomioitavaa on, etté tyontekijan ja yrityksen sadstama aika
voidaan kayttaa johonkin muuhun hyddylliseen toimintaan

“Time is money” — Benjamin Franklin

Endoskoopin avulla voidaan saéstad tyon tekemiseen kuluvaa aikaa, jota
kautta saadaan nopeutettua prosessin ennakkohuoltojen toteuttamista. (Ten-
hunen, 2016.)

8.4 Vikojen esiintyminen

Venttiilien vioista noin 70 % on ihmisen aiheuttamia ja loput muista syista.
Vikaantumisia tutkiessa Jyvaskylan Valiossa on havaittu, ettd noin 60 %
vioista, jotka ovat ihmisen aiheuttamia. N&itd vikoja voitaisiin ehkaista hy-
valla tyolla ja laitevalinnalla. Vikaantumisista 15 % aiheutuu paineiskuista,
joita aiheuttavat erillislaitteet ja noin 15 % voidaan ehkaista ennakkohuol-
lolla. Endoskoopin kaytosté venttiilien ennakkohuollossa voidaan tarkas-
tella riskien painoarvoa selvittamalla venttiilirikkojen riskin tilastot.

Venttiilien vikatiloista johtuvia tuotannolle merkittavié tapauksia on tilas-
toitu Jyvéskylan Valion meijerin Kkirjanpitoon poikkeamina kommenttien
johdosta. Poikkeamia ja niiden vaikutuksia tuotantoon on seurattu useiden
vuosien ajan. Selvittamaélla venttiilien tiivisterikkojen ilmaantuvuutta, niin
poikkeustilanteissa kuin hallituissa huoltotilanteissa, voidaan saada luotet-
tavampi data. Tdmén avulla voitaisiin selvittdd endoskoopin todellisen hyo-
dyn tuotantolaitoksen ennakkohuolloissa.
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8.5 Venttiilien poikkeamien tilastointi

Venttiilien vikatiloista johtuvia tuotannolle merkittavié tapauksia on tilas-
toitu Jyvaskylan Valion meijerin kirjanpitoon ja niitd on seurattu jo useiden
vuosien ajan. Taulukosta voidaan huomata havikin mééra, hinta ja syy seka
kommentit, joiden perusteella voidaan taulukoida venttiilien vioista johtu-
via poikkeamia. Kuvio 2 (s.41) on koottu Jyvaskylan Valion meijerin poik-
keama tapahtumia, jolloin tuotanto on mennyt pieleen ja tuote jouduttu joh-
tamaan neutralointiin. Tapahtumat oli Kirjattu Excel-taulukkoon, josta voi-
tiin poimia jokaiselta vuodelta pelkisté venttiilien vikatiloista johtuvia poik-
keamalukemia. Poikkeamalukemista voidaan saada tilastoa ja siten selvitt&a
endoskoopin kayttdonoton kannattavuudesta.
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Kuvio 2.  Tilastoa venttiilien tiivisteiden johtuvista poikkeamakustannuksista, jolloin
tuotantoerd on jouduttu neutraloimaan. Prosentit on laskettu vuotuisten poik-
keamien maara suhteessa muiden vuosien poikkeamien kokonaishavikin rahal-
liseen arvoon.

Poikkeamien tilastoinnista huolimatta voidaan todeta, etté pelkastaan poik-
keamien taulukointi ei kerro koko totuutta laitteen todellisesta hyédysté.
Kuviossa tulisi ottaa myds ne endoskoopin avulla tehdyt ennakkohuollot
huomioon vuodesta 2014 l&htien, joiden avulla on 16ytynyt vikoja, jotka on
pystytty korjaamaan. Korjatut viat eivat aiheuta poikkeamaa tai havikkia,
jolloin niité4 ei ndy kootun tilaston kuvioissa. Huomioitavaa on, ettd dataa
tarvitsisi keraté usealta vuodelta, jolloin endoskooppi on ollut kéaytdss, jos
halutaan tehdé luotettava analyysi poikkeamista.




8.6 Tuotantoriskien arviointi

Endoskoopin ollessa osa ennakkohuoltoa tulee arvioida sen vaikutusta tuo-
tantoon tarkastelemalla tuotantoprosessin riskejd. Meijerisséd késiteltava
aine on maito, josta valmistetaan erilaisia meijerituotteita. VValion tuottaja-
hinta eli perushinta ilman laatulisia oli 4.9.2015 noin 35 senttia per litra.
Raaka-aineiden ja tuotteiden arvo vaihtelee, sill& tuotteiden arvoon vaikut-
taa lampokaésittelyprosessin ja raaka-ainemaidon lisdksi myos raaka-aineli-
séat kuten aromit, hillot, hapatteet ja entsyymit. Suuria maitoméaaria kasitel-
lessa tuotannossa tulee siis laadunhallinta tarpeen, joten maidon etenemista
prosessista toiseen seurataan laboratorion ja aistinvaraisten menetelmien
johdosta.

Mikali tuotannon aloituksessa, vélindytteissa tai lopetuksessa on ongelmia,
niin viat selvitetddn vélittdmasti, jotta tuotanto pysyy turvallisena ja valty-
tdan aiheutuneilta kustannuksilta. Tuotantomaérien ollessa suuria myos
mahdollisten poikkeamista aiheutuvat kustannukset voivat nousta korke-
aksi vikojen ilmaantuessa. Syyna voi olla esim. laiterikko, venttiilin tiivis-
terikko, inhimillinen erehdys tai huollon ep&onnistuminen.

— Esimerkki endoskoopin hyétyosuudesta

Oletetaan tassa esimerkissa, ettd prosessin tuottama tulos erdé kohti on 100
000 €/erd ja erien maérd vuodessa on 200 kpl (tulos yhteensa vuodessa 20
miljoonaa euroa). Oletetaan, ettd riski menné pieleen 1,5 %. Tasta prosen-
tista n. 60 % vioista olisi ihmisisté aiheutuvia, jotka olisi voitu estaa ja tasta
ihmisista aiheutuvasta osuudesta 15 % olisi endoskooppi-ennakkohuollolla
ratkottavissa. Tallgin voidaan selvittad tahystyksen vuotuinen taloudellinen
hyoty euroina.

Oletetaan, etta prosessin tuotannollinen arvo olisi 100 000 € ja riski menna
pieleen 1,5 %. Tast4 prosentista n. 60 % vioista olisi ihmisistd aiheutuvia,
jotka olisi voitu estaa ja tasta 15 % olisi endoskooppi ennakkohuollolla rat-
kottavissa. Talléin voidaan selvittdad tahystyksen vuotuinen hyoty. Olete-
taan, ettd vuodessa erien maaréa on 200 kpl.

Se osuus valmistuseristd, jonka osalta henkildriskeista aiheutuva mahdolli-
nen tappio voidaan poistaa endoskooppia kayttéden, saadaan tassé esimer-
kissé kaavalla. Endoskopiasta aikaansaatu riskiprosentin véhennys (ERV)
saadaan aikaan seuraavalla kaavalla

ERV = (Kokonaisriski) * (Ihmisista aiheutuva riski)
* (Ennakkohuollon riskivihennysprosentti)
= Endoskoopilla aikaansaatu riskiprosentin vahennys

0,015 % 0,60 * 0,15 = 0,00135 = 0,135 %

Kokonaisriskistd ja ERV :n erotuksesta saadaan korjattu (pieleen menemi-
sen) riskiprosentti (RK).
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Kokonaisriski (R) — Endoskopian riskiprosentin vihennys (ERV)
= Korjattu riskiprosentti (RK)

0,015-0,00135 =0,01365 = 1,365 %

Tuotannon arvo kerrotaan saadulla prosentilla, jolloin saadaan rahallinen
etu ennakkohuollolle erdkohtaisesti.

100 000€ * 0,01365 = 1365 €

Vuotuinen etu saadaan kertomalla yhden erédn etuus vuotuisilla erilla.
1365€ * 200 kpl = 273 000 €

Etu laitteen investoinnille olisi talléin noin 282 000 €/vuosi laitteen teknis-
taloudellisen k&yttoian aikana. Olettaen, ettd laitteen hankintahinta on
25 000 € ja sen kayttdikd 5 vuotta, saadaan investoinnin takaisinmaksu-
ajaksi 1,06 kk, joten esimerkin tapauksessa investointi kannattaa tehda.

Laskelmaan ei ole sisallytetty endoskoopin huollosta ja/tai korjauksista ai-
heutuvia kuluja. (Tenhunen, 2016.)

8.7 Kayttokokemukset

Tutkimusta varten haastateltiin Jyvaskylan Valion meijerin valmistuksen
kunnossapidon kokemuksia endoskoopista ja sen kéytostd. Myds muita Va-
lion toimiyksikoita haastateltiin tutkimusta varten. Haastateltavana toimi
Vantaan Valio Oy:n sek& Riihim&en Valio Oy:n henkildst6d. Huomioitavaa
oli haastatteluista, ettd Riihiméen ja Jyvaskylan Valioilla oli sama endo-
skooppilaite. Vantaan Valiolla oli kdytdssa laitteesta halvempi versio. Hen-
kiloiden kayttokokemuksista koottiin yhteenveto jokaisesta haastatelta-
vasta.

8.7.1 Jyvaskylan Valion kunnossapidon kayttokokemukset

Haastattelut suoritettiin 14.4.2016 Jyvaskylan Valiolla. Haastatteluissa
haastateltiin kolmea henkil04, jotka ovat kdytténeet laitetta ennakkohuolto-
jen yhteydessa.

— Henkilo numero 1

Laite menee pieneen putkeen helposti, joka ulottuu n. 10 metrin joh-
dolla putken sisaan. Huoltoja tehdessa tulee huomioida pesut. Liséksi
laite on parempi kuin peili ja silla pystyy kuvaamaan ja tallentamaan.
Laitteen kaytto vaatii opettelua. Kayttamalla laitetta voidaan nopeuttaa
toimintaa ja saada prosessi pelastettua.
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Henkild numero 2

Kéyttokelpoinen vehje. Selked laite ja tiedossa on manuaalin ja laitteen
toimittajan antamat kayttérajat. Kuitenkin laitteen todellisen kayton
mahdollisuudet ovat vield vahan h&dmarat. Kehitysidea olisi, ettd jos
Vvoisi tietdd laitteen johdon syoton lukumaaran. Laitteen kehittelijé voisi
asentaa kaapeliin metrimitat, josta voitaisiin seurata tarkkaa lukemaa.

Henkil® numero 3

Helppokayttdinen laite, kayton oppii suhteellisen nopeasti. Kayton kan-
nalta laite on pitka, joten pikkuhommiin se on aika raskas ruveta kelaa-
maan pois ja varomaan, kun kaapeliin ei saa astua (riski). Liséksi kuvan
laatu on hyvé ja perusominaisuudet ovat helposti opittavissa.

Erilaisten linssien vaihtoprosessi tuntuu vahan liialliselta "hifistelylta”,
mutta kulmalinssi on todettu parhaaksi huolloissa. Pohdintaa onkin, ettd
onko muille linsseille tarvetta. Tietysti mikéali olisi mahdollista, niin ka-
lansilman objektiivi voisi tarjota laajakuvaa.

Endoskoopin kuvamonitorin alhaalta lahteva johto tuntuu epailytta-
valta. Laitetta kayttadessé tuntuu, ettd se menisi helposti poikki. Ehka
joku kulumakappale/tukijousi voisi varmistaa, ettei se taitu jolloin vai-
jerit eivat paase katkeamaan.

8.7.2 Vantaan Valio Oy:n kéayttokokemukset

Haastattelin Vantaan Valion henkil6d (Henkil6 4), jonka kanssa sovittiin
yritysvierailun toisen endoskooppimallin kayttoa varten. Haastattelu suori-
tettiin 4.8.2016. Vantaan Valio on sulatejuustola, jonka prosessit eroavat
nestemeijerista.

Henkil® 4 haastattelu

Kéytossa oleva endoskooppi on halvempi malli verraten Jyvéskylan
Valion versioon. Laite on koettu tarpeelliseksi meijerissa, silla padsee
tarkastelemaan pesutuloksia putkistoissa. Kayttémahdollisuuksia on
testailtu meijerissa erilaisten huoltotilanteiden ja mahdollisuuksien mu-
kaan. Kéytossd oleva laite on kuitenkin jaykka kayttaa, silla se ei
k&é&nny helpolla putkistossa. Putkistojen kunnosta saadaan kuitenkin
hyvin tulkattavaa kuvaa. Laitetta ei ole kaytetty meijerilla venttiilien
tiivistehuoltoja varten vaan lahinn& pesulinjojen ja pesutulosten tarkas-
teluun. Haastattelussa pohdittiin mahdollisuutta kalliimman endo-
skooppi laitteen lainaamiseen Vantaan Valio Oy:n meijerille.
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8.7.3 Riihimé&en Valion Oy:n kayttokokemukset

Riihimden Valiolta haastattelin 28.7.2016 kunnossapidon asiantuntijaa,
joka on kéyttanyt laitetta meijerissa. Riihiméden meijeri on Jyvaskylan mei-
jerin tapaan nestemeijeri, mutta meijerill& ei suodateta maitoa kuten Jyvés-
kylan meijerin. Meijerilla valmistetaan maitoa ja piimié seké jugurtteja.

Henkil® 5 haastattelu

Endoskooppilaitetta kaytetadn Riihiméen meijerissé putkistojen tutki-
mukseen, jotta voidaan havaita hitsaussaumojen kuntoja ja tutkia pak-
kauskoneiden sisaista kuntoa. Laitteella suoritetaan tutkimuksia tuottei-
den mikrobitulosten perusteella, jonka johdosta voidaan paikallistaa,
milla linjalla ja mist& kohtaa mahdollinen vuoto/hairi0 sijaitsee. Lisaksi
laitetta kaytetdan pesulinjojen ja venttiilien tutkimuksessa, jolla selvi-
tetadn linjojen peseytyvyyttad. Meijerissa ei ole kuitenkaan l&hdetty te-
keméaén ennakkohuoltoa endoskoopin avulla. Venttiilien irrottamiseen
menee Kkuitenkin vain 1-2 h meijerilla. Riihim&en meijerin ennakko-
huolto-suunnitelman mukaan venttiilit huolletaan mééaravalein riippuen
kohteesta. Kuitenkaan venttiilien huolto on kuntoon perustuvaa huoltoa
ja sité ei jarjesteta etukateen.

Endoskooppi laitteen kayttda on kuitenkin meijerisséa todettu va-
héiseksi, sill& laitetta on kaytetty aluksi useita kertoja, mutta sen jalkeen
kayttd on jaanyt vahdisemmaksi. Vuoden aikana laitetta on kéytetty
mm. uusien linjojen tarkastamiseen ennen k&yttdon ottoa, jolloin var-
mistetaan hitsaussaumojen kuntoa. Laitetta kdytetaan tarvittaessa ja en-
doskooppi on kuitenkin hyvé olla meijerissé, silla prosessit ovat salaisia
ja laitteen vuokraaminen tai laitteiden endoskooppihuoltojen tilaaminen
on todettu kalliiksi. Liséksi vieraileva asiantuntija sisaltdé aina pienen
riskin tuotannolle, kun tehtaan sisélle otetaan henkild ulkopuolelta.
Laite koetaan tdman ja huollosta saadun helpotuksen mukaan tarpeel-
liseksi.

Laitteella voidaan kuvata putken sisdpintaa ja tarkastella hitsaus-
saumoja. Henkild 5, mukaan sisépinnan kuvan tulkkaaminen ei onnistu
kuin koulutetulta henkil6ltd, joka on kayttanyt laitteita useita kertoja,
silla putken pinta sisaltdd heijastumaa ja erilainen valonsaatdminen voi
johtaa silmé&& harhaan. Laitteen kayttoon kouluttaminen koetaan tar-
peelliseksi. Endoskoopin kayttod varten on saatu yleiset ohjeet ja aloi-
tus ohjeet meijerikayttéon. Meijerissé laitetta kayttdd vain kunnossapi-
don asiantuntija, eiké laitetta ole vield viety asentaja tasolle, silld asen-
tajien vaihtuessa ja laitteen ollessa kallis on riski, etté laite voi menna
rikki. Huoltojen ilmaannuttua suoritetaan endoskooppihuolto yhteis-
tyolla asiantuntijan ja asentajien kanssa. Henkilostolta on kuultu, ettei
laitteen ké&ytosté ei ole huonoja kokemuksia ja se koetaan tarpeelliseksi.
Haastattelun péatyttya kuitenkin todettiin endoskoopin valiaikaista lai-
naaminen Vantaan Valiolle mahdolliseksi, silla endoskoopin kéytto on
talla hetkelld vahdisempaé suhteessa Jyvaskylan meijeriin.
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9

JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Endoskoopilla on tutkimustuloksien ja kustannuslaskujen perusteella selvaa
aikaa saastdvaa vaikutusta ennakkohuoltoihin, jolloin rahallinen hy6ty on
merkittdva. Ajan saaston lisdksi endoskooppi parantaa tuotannon laatua va-
hentamaélla prosessin pieleen menemisen riskid. Laitteella on mahdollista
tahystad myos muita kohteita kuin venttiileja, joka nostaa laitteen hyotyar-
voa. Tuloksissa huomattiin, etté laitteen hankintahinnan ollessa 25 000 € ja
kayttoian 5 vuotta, saadaan investoinnin takaisinmaksuajaksi 1,06 kk. Ta-
mé&n osion tarkoitus on pohtia laitteen erilaisia mahdollisuuksia ja riskejé
sekd puntaroida tutkimuksen tulosten ja endoskoopin luotettavuutta ennak-
kohuolloissa. Tiedoilla voidaan paatella endoskoopin investoinnin kannat-
tavuus ja todeta laitteen todellinen hyoty meijeriteollisuudessa.

9.1 Endoskoopin erilaiset mahdollisuudet

Endoskoopista on mahdollista tilata mittanauhalla saatava versio, jossa kaa-
pelissa on ilmoitettu pituuslukemat. Mitta tulisi asennuttaa laitteeseen val-
mistajalla, silla endoskoopissa on nanopinnoite. Teipilla merkattu mitta ai-
heuttaa vierasesineriskin ja kaapelissa on likaa hylkivéa nanopinnoite. Mit-
tanauha integroituna endoskooppiin voisi helpottaa kamerapédéan sijainnin
seurannassa putkistolinjoilla.

Ennakkohuolloissa kéytetd&dn endoskoopin liséksi peilié ja lamppuja, joiden
avulla tutkitaan venttiilin alatiivisteen kunto. Pohdittavaksi jaa, olisiko
mahdollista joskus asentaa kiinteita kameroita linjojen sisélle. T&all6in voi-
taisiin nahda prosessin putkilinjat helposti kohdetta purkamatta. Mahdolli-
suudet lapinakyviin putkilinjoihin voisi olla toteutettavissa tulevaisuudessa,
ja prosessilinjojen tutkimiseen ei tarvittaisi kuvauslaitteita. Kuitenkin ma-
teriaalikustannukset ovat todenndkoisesti talla hetkelld lilan suuret I&-
pindkyvien putkistojen asentamiseen. Tulevaisuudessa voisi olla mahdol-
lista teettdd putkilinjaan asennettava ohjattava robotti, joka voisi kuvata lin-
joja pitkdn kaapelin sijaan. Robotin johdosta tulee huomioida vierasesi-
neriskin kasvu, silla robotti voi rikkoutua ja ja&dda helpommin jumiin linjas-
toon.

9.2 Laajentaminen ja investointi muihin yksikoihin

Endoskooppia on kaytetty Jyvaskylan Valiolla ennakkohuolloissa. Laajen-
taminen muihin Valio Oy:n toimiyksikdihin voisi vdhentd4 ja nopeuttaa
venttiilien tiivisterikoista johtuvia poikkeamia. Ndin voidaan parantaa tuo-
tannon toiminnallista laatua alentamalla riskiprosenttia ja sadstamall4 aikaa.
Investointia voidaan pitda kannattavuuden johdosta l&hes valttamattomana
nestemaitomeijerien tuotannon huoltoihin.

Haastattelujen perusteella Riihimé&en ja Vantaan Valio Oy:lla voitaisiin ot-
taa kayttoon samankaltainen ennakkohuolto-ohjelma venttiilien tarkastami-
seen. Lis&ksi Riihimden Valio voisi lainata toimilaitetta valiaikaisesti Van-
taan Valio Oy:lle, jonka avulla voitaisiin testata endoskoopin soveltuvuutta
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Vantaan Valion prosessien huoltoihin. Tdman jalkeen Vantaan Valion hen-
kilosto voisi tehdd investointihakemuksen, mikéli laite koetaan paremmaksi
kuin vanha endoskooppimalli. Endoskoopilla suoritettavan ennakkohuollon
kayttoonottoa myods muihin meijereihin tulisi tuoda esille. Tehtaiden vali-
sissa palavereissa voitaisiin suunnitella tehdaskohtaisten huoltojen suoritta-
misen sijaan yhteinen perusohjeistus, jonka avulla venttiilien ennakko-
huolto suoritetaan.

Endoskooppi soveltuu nestemeijerien venttiilien huolto-ohjelmaan, mutta
Vantaan Valion myota olisi laitetta mahdollista soveltaa my6s muissa mei-
jereissd, silla juustoloissa késitellddn maitoa/juustomassaa prosessinputkis-
toissa joita ohjataan myos venttiilien avulla. Huomioitavaa on, ettd endo-
skoopilla on venttiilien ennakkohuoltojen lisaksi muita mahdollisuuksia ha-
vaita eri alueilta mikrobiologisia ongelmia, jolloin laite olisi hyvé varuste
kaikille meijereille.

Valiolla voitaisiin kokeilla endoskoopin kilpailutusta Sahkélehto Oy:n ja
Okulaari Oy:n vélilla, jolloin voitaisiin saada investoitua tarpeet tyydyttava
laite mahdollisesti edullisemmin. Tutkimuksen mukaan Okulaari Oy:n ver-
sio endoskoopista soveltuu kuitenkin hyvin meijereihin kayttkokemuksien
perusteella.

9.3 Riskien pohdintaa

Endoskoopin kayttddnottoon liittyy erilaisia riskeja. Riskeista voidaan ja-
otella tuotannollisiin riskeihin, jotka kasittelevat mahdollista riski& laitteen
epéakannattavuuteen ja tuotantoa heikentévana tekijana. Lisaksi laitteen ol-
lessa osa elintarviketeollista huoltoprosessia, jossa ollaan kosketuksissa
prosessilinjoilla, on vierasesine- ja hygieniariskit mahdollisia.

9.3.1 Tuotannollinen riski

Endoskoopin tarkoitus on nopeuttavan ennakkohuoltoprosesseja, jolloin
riskit nousevat uuden laitteen kayttéonoton myota huoltoprosessissa. Mi-
kéli laitteeseen kouluttaminen kay liian vahaiseksi, voi suoritettu huolto olla
epéluotettava, jolloin tuotanto voi paatya vaaraan. Kayttoohjeiden kertaa-
minen ja kouluttaminen sek& laitteen prosessiasiantuntijan kayttdminen
huollossa yhdessa kunnossapidon kanssa vahentaa epaluotettavan huollon
riskid. Tutkimuksessa toteutettiin kokeellinen osio, jossa ennakkohuolto to-
teutetaan endoskoopin avulla. Prosessiventtiilien sisatiivisteet kuvattiin en-
doskoopilla ja ulkoiset tiivisteet tarkistettiin peilien ja taskulampun avulla.
Kokeellisen tutkimuksen tuloksella voitiin todeta, ettd endoskoopilla pysty-
td&dn nakemaan selkeét kuvat venttiilien tiivisteistd, jolloin oikein tehdylla
ennakkohuollolla voidaan vahent&é tuotannollista riskia ja laiteinvestointi
ei ole talléin turha. Tehtaan prosessitietojen leviamisen riskid endoskooppi-
huolloissa voi lisité tehtaan ulkopuolisen asiantuntijan palkkaus huoltoihin.
Kouluttaminen laitteen k&yttoon tehtaan sisélld koetaan tarkeaksi, jottei kil-
pailijalle levid tietoja tuotannosta.
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9.3.2 Hygieniariskit

Huollettavalle laitteelle tulee olla pesut suoritettu (puhtauden tarkastelu).
Valion tuotevalmistuksen kunnossapidon tydstd noin 70 prosenttia liittyy
tuotehygieniaan ja 30 prosenttia mekaaniseen kunnossapitoon. Yrityksessa
on erilaisia prosessilinjoja, joiden huoltamiseen kéytettavat apuvélineet on
hyva pitad erillaan. Suurin hygieniariski tulisi, mikéli endoskooppia kaytet-
taisiin neutraloinnin sdilion tai viemarien jalkeen tuotannon linjoilla. Pelkka
endoskoopin desinfiointi ei riitd mikrobien tuhoamiseen. TallGin tuote voisi
kontaminoitua, mikéli linjastopesu unohtuu tai pesu epaonnistuu.

Mikali laitetta kdytetddan raaka-maitolinjasta normaaliin tuotelinjaan, tarvi-
taan aina happo-/eméspesut, jotta mahdolliset patogeeniset bakteerit saa-
daan eliminoitua ja prosessilinja turvattua. Huoltolaitteiden kayttda hygie-
nia-alueelta toiselle tulisi valttad. Suositeltavaa olisi hygieniariskin vahen-
tamiseksi, ettd tuotannon valmistuksen endoskooppia kéytettdisiin pelkas-
tdan valmistusosaston tuotelinjojen tahystyksessad. Muille osastoille olisi
mahdollisesti toinen endoskooppi tarpeen mukaan. Huollettavalle laitteelle
tulee olla pesut suoritettu ennen ja jalkeen huollon. Laitteesta voitaisiin ot-
taa my06s desinfioinnin jalkeen ATP-lukema, jolla saataisiin varmuutta puh-
taaseen tydskentely erityisesti korkean hygienian alueilla. Huomioitavaa
on, ettd ennen kaapelin syottamistad linjaa olisi kédet hyva desinfioida ja
kayttad suojaavia kumihanskoja.

Endoskoopilla on oikein kaytettyné positiivinen vaikutus mikrobi/vuoto-
ongelmien ja vikatilojen havaitsemiseen. Ennakkohuoltojen avulla voidaan
ehkaistd vikoja tehokkaasti. Laitteella pystyy tutkimaan putkistojen ja vent-
tiilien lisaksi pakkauskoneita, pastodreja, pumppuja, sailidita, pesukeskuk-
sia, alkuhuuhdesdilioita sekd vaikeasti nahtavia kohtia. N&in voidaan ha-
vaita ongelmia ja puuttua vikoihin parantaen linjojen toimivuutta ja laadul-
lista tuotantoa. Kuitenkin hygienia-alueiden merkitys tulee ottaa huomioon
huoltoja tehdessé, jotta voidaan valttya mahdollisilta ongelmilta, jotka voi-
vat liittyé laitteen kuljetukseen eri tuotantotilojen ja aineiden valilla.

9.3.3 Vierasesineriskit

Endoskoopin péassd on kuvattava linssi/kamera, joka on irrotettava osa.
Tama tulee tarkastaa joka huollon jalkeen, ettei endoskoopin paa putoa
huollon aikana. Laitteessa on likaa hylkiva nanopinnoite, joka kuluu kay-
tossd, mika voi vaikeuttaa laitteen puhdistusta. Linjat tulee olla huoltokun-
nossa, silla mikali venttiili menee paineella kiinni kesken huollon, menee
kaapeli todennadkdisesti katki. Talléin katkennut osa voi ja& linjaan ja sen
poisto voi olla hankalaa. Laitetta tulee siis huoltaa tasaisin valiajoin ja pro-
sessin huollossa tulee varmistaa linjojen toimintatila, jotta vierasesineris-
kilt4 voidaan valttya.
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9.4 Tutkimuksen patevyys ja tulosten luotettavuus

Tutkimuksen pétevyytta ja luotettavuutta tarkasteltiin saatujen tulosten, ja
tilastojen seka tietojen perusteella. Myds mielipiteilla ja asenteilla voi olla
vaikutuksia tuloksiin. Endoskooppi yrityksilla on tarkoitus myyda omia
tuotteitaan, joten on mahdollista, ettd laiteinvestointi ei vélttamatta tarvitse
kaikkia ominaisuuksia. Kuitenkin tutkimukseen saadut perustiedot toimi-
laitteen valittdjilta ovat luotettavia, sill4 he ovat laitteen teknologian kan-
nalta asiantuntijoita.

Tutkimusta voisi mahdollisesti tarkastella myo6s jostain toisesta nakokul-
masta, mutta saadut tulokset eivat todennakdisesti poikkeaisi toisistaan. Ko-
keellisen osuuden suorittamisen myo6té voitiin todistaa kuvien perusteella
endoskoopin kayton tehokkuus seka yhdessé teoria esimerkkien kanssa voi-
tiin paatella laite kannattavaksi investoinniksi meijerille. Endoskoopista
loytyi yllattavan vahan teollisessa mittakaavassa kirjallisia lahteitd, silla
monet Kkirjallisuusléhteet viittasivat ld&ketieteeseen. Teollisuuden puolta
loytyi yllattavan vahan tietoa, silla yritykset haluavat pitaa tuotantoprosessit
salassa.

Huomioitavaa on, ettd tdhystavan ja huoltojen avulla prosessia parantavan
operatiivisen toimilaitteen kayton todellisen kannattavuuden mittaaminen
tuotannollisella tasolla on monimutkainen prosessi. Kustannusinvestointi ei
anna suoraan vastausta kokonaiskannattavuudelle. Kunnossapidon tehok-
kuutta ennakkohuolloissa voitaisiin kuitenkin arvioida perinteisilla mitta-
reilla, eli kustannustehokkuudella, epakaytettavyyskustannuksilla, kaytetta-
vyydelld, tuotannon kokonaistehokkuudella, oman ja alihankintatytn te-
hokkuudella sekd materiaalikulutuksella. T&mé kuitenkin vaatisi useita tut-
kimuksia ja luotettavaa tilastointia huolloista ja tuotannosta.

Laitteen kannattavuuden arviointiin kuitenkin vaadittiin kustannuksien te-
hokkuuden mittaamisessa luotettavaa dataa, joka kertoisi kokonaisen hyo-
dyn laitteelle. Tehtaalta saadut tilastotiedot (kuvio 2, s. 41), ovat puutteelli-
set, silla ne eivét kerro todellista tilannetta, silla se kasittelee vain tilanteita,
jolloin on tullut poikkeama. Lisaksi saatujen tilastojen kirjaamiseen ei ole
laitettu tarpeeksi selvié viitetietoja vian laadusta.

Kehitysehdotuksena Jyvaskylan meijeri voisi alkaa tilastoimaan kaikki ti-
lanteet, jolloin on havaittu/vaihdettu rikkindinen venttiili, jolloin voitaisiin
huomata vuotuiset lukemat kaikista tilanteista seké tilanteista jolloin rikki-
néinen venttiili on johtanut poikkeamaan ja siten tuotannolliseen havioon.
Tilastojen kirjaamiseen voitaisiin laittaa selkeésti venttiilien tiivisteista joh-
tuvat viat, sill4 tdman tutkimuksen tilastot saattavat puutteellisten viitetie-
tojen johdosta kasitelld séhkdisistd ongelmista johtuvia vikatiloja. Tilas-
toinnin avulla voitaisiin saada endoskoopin todellinen rahallinen kannatta-
vuus ennakkohuolloissa laskettua. Endoskoopin kokonaiskannattavuuden
laskemiseen tulee ottaa huomioon myds endoskoopin soveltuvuus muihin
kohteisiin ja vian laadun/sijainnin vaikutuksesta tuotantoon. Tutkimus vaa-
tisi pitemmall& aikavélilla endoskoopin kriittisyysanalyysia varten luotetta-
vampaa dataa, jonka avulla voitaisiin saada selville todelliset lukemat.
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Taman tutkimuksen lukemat ovat suuntaa antavia ja ne pohjautuvat saatui-
hin tietoihin. Kuitenkin tutkimusten perusteella ja teoreettisen pohdinnan
avulla voidaan péatella laitteen olevan kannattava investointi ja tutkimus-
tyon olevan validi ja laitteen olevan kannattava sijoitus meijeriin. Endo-
skoopilla saadaan aikaan selvaa rahallista sdastoa vahentdmalla tuotantoris-
keja. Endoskoopista olisi mahdollista hankkia halvempi versio, joka vastaa
toiminnaltaan nykyista versiota. Tallgin tulee kuitenkin huomioida asian-
tuntijoiden tarjoamat laitteen huolto-, opetus- ja korjausedut ja verrata nii-
den tarvetta suhteessa laitteen hintaan.

9.5 Toimintasuunnitelma

Tutkimuksen tulosten perusteella koottiin Valio Oy:n meijereille toiminta-
suunnitelmat (taulukko 5). Suunnitelmalla voidaan tehdd merkittavié tuo-
tannollisia saastoja ja saada aikaan toiminnallista kehitystd meijerien huol-
loissa.

Taulukko 5. Toimintasuunnitelma Valio Oy:lle endoskoopin hyddyntdmiseen

Toimiyksikkd Strategiaehdotus

H A A 1.  Tutkimuksen mukaan endoskoopin kayttda osana ennakkohuoltona kannattaa jat-
Valio Oy' JyvaSkyIa kaa. Laite soveltuu myds muiden kohteiden tarkastelua varten.

2. Huoltojen ja poikkeamien kirjaaminen Excel-taulukkoon viitteiden avulla vuotui-
sesti avaisi mahdollisuuksia havaita ja reagoida virheisiin sekéd saada tilastollista
arviota kuluista ja huollon vaikutuksesta.

3. Endoskoopin kéyttékoulutusta asiantuntijan avulla kunnossapitdjille tulee tarpee-
seen. Huoltoja suositellaan suoritettavaksi asiantuntijan kanssa yhteistyoné. Mikéli
mahdollista niin kunnossapitajille voitaisiin tarpeen mukaan tilata laitteen maahan-
tuojan asiantuntijan kertaava muutaman tunnin koulutus, silla vaikka laite tuntuu
helpolta kayttaa, voi joidenkin ominaisuuksien kayttd unohtua ja olla haastavaa il-
man opetusta.

4.  Hygienia-alueiden noudattaminen tulee huomioida endoskooppihuoltoja suoritta-
essa. Toistaiseksi yksi endoskooppi riittéa talon prosesseihin, mutta mikali muiden
osastojen valilla laitteen tarve kasvaa on syyta harkita lisdinvestointia uuteen endo-
skooppiin.

5.  Endoskoopin kayttokokemuksia ja parannusehdotuksia voitaisiin kirjata ylos. Pa-
lautteen antaminen laitteenvalmistajalle on tarkeaé laitteiden kehittelyn kannalta ja
joitain ominaisuuksia voidaan tarpeen tullen lisata endoskooppiin vuosihuollon yh-
teydessa.

Valio Oy Vantaa 1. Valio Oy voisi lainata kokeiluun Valio Oy Riihiméaen yksikon endoskooppia. Li-

Valio Oy, Riihimaki

Valio Oy

séksi talon sisalta voitaisiin ottaa Riihiméeltd tai Jyvéaskylalta kunnossapitaja/asian-
tuntija neuvomaan laitteen kaytosta.

2. Mikadli laite todetaan helpommaksi kéyttaa juustolan prosesseissa, voitaisiin Van-
taalle investoida uusi laite.

3. Uuden laitteen investoinnissa kannattaa kysya tarjouspyyntoa ja selvittda mista lait-
teen voisi saada edullisimmin. Kayttokoulutusta suositellaan asiantuntijan avulla.

4. Mahdollisuuksien mukaan endoskooppi olisi hyvé ottaa mukaan myds venttiilien
ennakkohuoltoihin

e

Nestemeijerissd venttiilien ennakkohuoltoihin voitaisiin ottaa mallia Valio Jyvds-
kylan suorittamista ennakkohuolloista.

2. Poikkeamien ja huoltojen tilastointi Exceliin
Tehtailla on tuotannosta riippuvaiset tavat toimia, mutta monissa tehtaissa voitaisiin
hyddyntaé endoskoopilla tehtyd ennakkohuoltoa myés muissa meijereissa. Yhdis-
tdmalla kunnossapitojen osaamista ja jakamalla informaatiota meijerien valilla voi-
daan sdastéd paljon rahaa ja aikaa, kuten endoskoopilla suoritettavalla huollolla.
Néin voitaisiin parantaa meijerin toimintatapoja ja parantaa tuotannollista laatua.
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