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1 JOHDANTO

Taman tyon toimeksiantajana toimii Herkkujuustola Oy. Herkkujuustola Oy
on erikoisjuustoihin erikoistunut yritys, joka on aloittanut toimintansa
vuonna 2002. Tyon tavoitteena oli kartoittaa ja kehittdaa uusien tuotanto-
tilojen kunnossapito-ohjelmaa. Herkkujuustola Oy on muuttanut uudisra-
kennettuihin tiloihin ja hankkinut uusia tuotantolaitteita. Edellisen toimi-
paikan kunnossapitosuunnitelma ei taten tdysin vastaa uuden toimipaikan
vaatimuksia. Taman tyon tavoitteena oli kartoittaa ja kehittda uuden Herk-
kujuustola Oy:n tuotantotilojen kunnossapito-ohjelmaa uusiin tuotantoti-
loihin soveltuvammaksi.

Kunnossapito-ohjelmaa kehitettiin perehtymalla aiheeseen kirjallisuuskat-
sauksen avulla ja kartoittamalla uusia laitteita ja tiloja. Kirjallisuuskatsauk-
sen ja kartoituksen pohjalta kunnossapito-ohjelmaa kehitettiin tuotannon
toimivuuden, kunnossapidon taloudellisuuden ja henkiloston turvallisuu-
den kehittamiseksi.

Kunnossapito-ohjelman kehittdminen toimii jatkuvana prosessina myos
opinnaytetyon jalkeen. Yritys voi kayttaa kirjallisuuskatsausta tydkaluna
kunnossapidon kehittamiseksi.

2 TYON TAVOITE JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Taman tyon tavoitteena oli kartoittaa ja kehittda uuden Herkkujuustola
Oy:n tuotantotilojen kunnossapito-ohjelmaa.

Kirjallisuuden perusteella vastattiin seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

- Mita kunnossapito on ja mita eri kunnossapitolajeja ja -strategioita on
olemassa?

- Milla tavalla lainsaadanto ohjaa hyvaksytyn elintarvikehuoneiston kun-
nossapitoa?

- Kuinka yleisia tuotanto-onnettomuudet ovat ja mitka ovat niiden syita

- Miten toimiva kunnossapito luo kestavaa kehitysta?

Kirjallisuuskatsauksen tietoa soveltaen vastattiin seuraavaan tutkimusky-
symykseen:

- Miten kohdeyrityksen kunnossapito-ohjelmaa kehitetdan niin, etta se
olisi taloudellisesti kannattavampi, parantaisi tyontekijéiden turvalli-
suutta ja pienentaisi tuotannon seisahduksen mahdollisuutta?



3 TILASTOIDUT TUOTANTO-ONNETTOMUUDET

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) on koonnut sivuilleen tilastoja il-
moitetuista onnettomuuksista. Tukes saa onnettomuustietoa viranomai-
silta ja yrityksilta. llmoitusvelvollisuus sisaltyy mm. kemikaali-, painelaite ja
sahkoturvallisuuslainsdadantoon. Tukes perustaa onnettomuustutkinta-
ryhman, jos onnettomuuden syiden selvittdminen sita edellyttda. Tukesin
mukaan vuosittain tapahtuu useita vaarallisia kemikaali-, painelaite- ja
sahkotapaturmia. (Tukes, n.d.a; Tukes, n.d.b)

Onnettomuustutkintakeskus (OTKES) tutkii suuronnettomuuksia ja suur-
onnettomuuksien vaaratilanteita. Suuronnettomuudet ovat onnetto-
muuksia, joita voidaan pitaa erityisen vakavana. Turvallisuustutkintalaki
525/2011 maarittelee Onnettomuustutkintakeskuksen tehtavat ja toimi-
vallan. (OTKES, n.d.) Edellinen Onnettomuustutkintakeskuksen tutkima te-
ollisuuden suuronnettomuus tapahtui vuonna 2014 (OTKES, 2014).

3.1 Kemikaalionnettomuudet

Laki vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta
390/2005 velvoittaa pelastusviranomaista ilmoittamaan vahaisista kemi-
kaalien kasittely ja varastointi onnettomuuksista Turvallisuus- ja kemikaa-
livirastolle (Laki vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvalli-
suudesta, 98 §).

Tukes valvoo laajamittaista toimintaa harjoittavia yrityksia. Pelastuslaitok-
set valvovat vahaista kemikaalien teollista kasittelya ja varastointia harjoit-
tavia yrityksia. Pelastuslaitosten valvomissa kohteissa vuonna 2018 tapah-
tui 99 kemikaalionnettomuutta. Tukes seuraa, kuinka paljon Suomessa sat-
tuu vuosittain sellaisia vaarallisten kemikaalien onnettomuuksia, joissa va-
pautuneen kemikaalin maara ylittaa seuraavalla sivulla olevassa taulu-
kossa 1 (s.3) esitetyt raja-arvot. (Tukes, n.d.c)
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Taulukko 1. Tukesin seuraamien kemikaalionnettomuuksien raja-arvot
(Tukes, n.d.c)

Kemikaaliluokat, vaarakategoriat Vapautunut | Lyhenne, vaaralausekkeet

maara
Rajdhteet aina ilmoitus | Unst. Expl. (H200)

Expl 1.1 - 1.6 (H201 - H205 tai ei vaaralausek.)

Itsereaktiiviset aineet ja seokset A tai B 1kg Self-react. A-B (H240, H241)
Orgaaniset peroksidit A tai B Org. Perox. A-B (H240, H241)
Valiton myrkyllisyys 1 (suu, iho, hengitystiet) Skg Acute Tox 1 (H300, H310, H330)
Viliton myrkyllisyys 2 (suu, iho, hengitystiet) 50 kg Acute Tox 2 (H300, H310, H330)
Valiton myrkyllisyys 3 (hengitysteiden kautta) Acute Tox 3 (H331)
Elinkohtainen myrkyllisyys, kerta-altistuminen 1 STOT SE 1 (H370)
Syttyvat kaasut 1 tai 2 200 kg Flam. Gas 1, 2 (H220, H221)
Syttyvat nesteet 1 Flam. Lig. 1 (H224)
Muut CLP-luokitellut 1t Muut kuin yllda mainitut
Nestekaasuvuoto, maakaasuvuoto 10 kg LPG, LNG
Henkilévahingot Vakava loukkaantuminen tai kuolema
Vilittdmat omaisuusvahingot > 50000 €

Kemikaalionnettomuuksista moni liittyy sailididen taytto- ja tyhjennysti-
lanteisiin. Onnettomuuksien syina voi olla pinnankorkeusanturin toimi-
mattomuus ja pumpun, letkun tai tiivisteen rikkoutuminen. Edelld maini-
tuissa onnettomuuksissa korostuu ennakoivan kunnossapidon merkitys.
Onnettomuudet voivat johtua myos puutteellisesta ohjeistuksesta ja vaa-
rojen tunnistamattomuudesta. (Tukes, n.d.d)

3.2 Painelaiteonnettomuudet

Painelaitelaki 1144/2016 velvoittaa painelaitteen omistajaa tai haltijaa il-
moittamaan painelaitteen vaurioitumisesta ja painelaiteonnettomuudesta
(Painelaitelaki 1144/2016, 10 §).

Vuonna 2018 sattui viisi painelaiteonnettomuutta, joista yksi johti kuole-
maan. Onnettomuuksia olivat muun muassa ammoniakkivuoto venttiilin
syopymisen vuoksi, tyhjennysventtiilin kahvan kiinnityksen irtoaminen, vi-
allisen varoventtiilin aiheuttama vuoto lampokeskuksella, reaktorin lam-
monvaihtimen seka paineellisen putkiston rikkoutuminen. Onnettomuuk-
sien taustalla on yleensa ennalta-arvaamaton tapahtumaketju, prosessin
muutokset ja kunnossapidon puute. Onnettomuuden osasyita voi olla esi-
merkiksi seisokkiaikojen lyhentyminen, painelaitteiden ajaminen pidem-
milla maaraaikaistarkastusvaleilld, painelaitteen omatoiminen korjaus,
maaradaikaistarkastuksen unohtaminen ja komponenttien huono laatu.
(Tukes, n.d.e)

Painelaiteonnettomuuksista voidaan huomioida, ettd suurin osa onnetto-
muuksista tapahtui venttiilien rikkoutumisen vuoksi.



3.3 Sahkopalot ja sahkotapaturmat

Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 velvoittaa jakeluverkonhaltijaa, poliisia,
pelastus- ja tyosuojeluviranomaista ilmoittamaan sahkoturvallisuusviran-
omaiselle vakavasta vaaratilanteesta ja vakavista vahinkotapahtumista,
joissa sahkolaite on ollut osallisena (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, 114
§).

Vuonna 2018 sattui 523 sdahkodpaloa ja 11 sahkopalokuolemaa. Sahkopa-
loksi luokitellaan palo, jonka aiheuttavana energialahteena on ollut sahko.
Séhkopaloja voi aiheutua sdhkolaitteiden vioista, vadrasta asennuksesta
tai kaytosta tai kunnossapidon puutteista. Sdhkopalojen uhreja ovat
useimmiten idkkaammat ihmiset, joiden toimintakyky on alentunut. (Tu-
kes. n.d.f)

Séhkotapaturmalla tarkoitetaan sdhkoiskua seka valokaarionnettomuutta,
jossa valokaari on aiheuttanut loukkaantumisen. My6s sahkdiskun aiheut-
tama putoaminen luokitellaan sahkotapaturmaksi. (Tukes, n.d.f)

Vuonna 2017 sattui Tukesin yllapitaman VARO-rekisterin mukaan 118 sdh-
kotapaturmaa. Vuonna 2017 tapahtui Tapaturmavakuutuskeskuksen (TVK)
yllapitaman rekisterin mukaan 786 tyotapaturmaa, joissa vahingoittumis-
tapana on ollut sdhkoisku, jotka nakyvat taulukossa 2 (s.4). Tapaturmava-
kuutuskeskuksen tapaturmien lukumaéara kuvaa paremmin sahkotapatur-
mien kokonaismaaraa tyoeldmassa. (Tukes. n.d.f)

Taulukko 2. TVR:n rekisterin séhkotapaturmien seuraukset (Tukes. n.d.f)

Vakavuus

(poissaolo 2014 2015 2016 2017
toista)

0-3 paivaa 563 576 768 760
4-30 paivaa 26 20 23 19
31-90 paivaa 6 7 3 2
>91 paivaa 5 3 4 2
Kuollut 0 1 0 2
Yhteensa 600 607 798 786

Taulukosta voidaan havaita, ettd suurin osa tapaturmista on vaatinut ly-
hyen poissaolon toistd. Pidempia poissaoloja ja kuolemia on kuitenkin
my06s tapahtunut.



4 HYVAKSYTYN ELINTARVIKEHUONEISTON KUNNOSSAPITOA KOSKEVA
LAINSAADANTO

Lakiasetusten perustana on taata tyonteon turvallisuus seka suojata tyon-
tekijoiden ja asiakkaiden terveyttd. Opinnaytetydssa on esitetty erilaisia
esimerkkeja kunnossapitoa vaativista laista.

Toiminnanharjoittajaa velvoitetaan ottamaan huomioon toimipaikan eri-
laiset toiminnot velvoittamalla toiminnanharjoittajaa luomaan erilaisille
laitteille ja rakenteille kunnossapitosuunnitelmat. Tietyistd, suurempiriski-
sista, laitteista ja laitteistoista velvoitetaan maaraaikaistarkastusten teke-
mistd. Toiminnanharjoittaja saa itse paattda miten kunnossapito suunni-
tellaan ja toteutetaan. Tarkeinta on, ettd toiminnot eivat aiheuta tarpeet-
toman suurta vaaraa henkil6ille tai ymparistolle.

Erilaiset valvontaviranomaiset valvovat, ettad toimijat tayttavat laissa saa-
detyt velvollisuudet. Valvontaviranomaiset maarittelevat kohteen turvalli-
suuden varmistamisen riittavyyden. Toiminnan riskit tulee olla hallittavissa
toimijan esittamalla ratkaisulla. Kunnossapidossa tulee siis kiinnittda huo-
miota henkildkunnan pelastukseen liittyvien laitteiden, huoneiston pinto-
jen, sahko-, paine- ja vesihuoltolaitteiden kuntoon ja kunnossapitoon. Hy-
vaksytyn elintarvikehuoneiston pinnat ja laitteet, jotka ovat kosketuksissa
elintarvikkeiden kanssa tulee myds huomioida kunnossapidossa.

4.1 Turvallisuuteen liittyvat lait ja asetukset

Osa laista ja asetuksista velvoittaa toimijaa pitamaan laitteistaan ja tilois-
taan sellaista huolta, etta ne eivat vaaranna henkildiden terveytta, turval-
lisuutta, omaisuutta tai ymparistoa.

4,1.1 Pelastuslaki 379/2011

Pelastuslaki velvoittaa toiminnanharjoittajaa, rakennuksen omistajaa ja
haltijaa pitamaan huolen siita, etta tulipalon mahdollisuus ja leviamisen
vaara on vahainen, rakennuksessa olevat henkil6t pystyvat dkillisessa vaa-
ratilanteessa pelastamaan itsensa rakennuksesta, pelastustoiminta on
vaaratilanteen sattuessa mahdollista ja ettd pelastushenkiloston turvalli-
suus on otettu huomioon.

Sisdasianministerion asetuksilla annetaan tarkempia maarayksia tietyista
laitteista. Yrityksen kunnossapitoa koskevat pelastuslain pykalat ovat 12 §
jal38§.



"Seuraavat tassa laissa tai muissa saadoksissa vaaditut tai viran-
omaisten madraamat varusteet ja laitteet on pidettdava toiminta-
kunnossa seka huollettava ja tarkastettava asianmukaisesti:

1) sammutus-, pelastus- ja torjuntakalusto;
2) sammutus- ja pelastustyota helpottavat laitteet;

3) palonilmaisu-, halytys- ja muut onnettomuuden vaaraa ilmaise-
vat laitteet;

4) poistumisreittien opasteet ja valaistus;
5) vaestdnsuojien varusteet ja laitteet.

Edelld 1 momentissa tarkoitetuista velvoitteista vastaa rakennuk-
sen yleisten tilojen ja koko rakennusta palvelevien jarjestelyiden
osalta rakennuksen omistaja, haltija ja toiminnanharjoittaja osal-
taan seka huoneiston haltija hallinnassaan olevien tilojen osalta.

Sisaministerion asetuksella voidaan antaa tarkempia sdannoksia:

1) laitteiden toimintakunnossa pitamiseen liittyvista teknisista yk-
sityiskohdista ja menettelytavoista sekd kunnossapito-ohjelmasta;

2) laitteista, joille on tehtdva kayttoonotto- tai maaraaikaistarkas-
tus tai jotka on huollettava maaravalein;

3) huollon ja tarkastuksen ajankohdasta ja maaravalista;
4) toimenpiteiden kirjaamisesta.” (Pelastuslaki 379/2011 12 §)

”Rakennuksen omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan on
yleisten tilojen ja koko rakennusta palvelevien jarjestelyjen osalta
seka huoneiston haltijan hallinnassaan olevien tilojen osalta huo-
lehdittava, ettd ilmanvaihtokanavat ja -laitteet on huollettu ja puh-
distettu siten, etta niista ei aiheudu tulipalon vaaraa.

Sisdministerion asetuksella voidaan antaa tarkempia sddannoksia il-
manvaihtokanavista ja -laitteista, jotka on paloturvallisuussyista
puhdistettava maaravalein seka puhdistuksen ajankohdasta, maa-
ravalista ja puhdistustyon sisallostd.” (Pelastuslaki 379/2011 13 §)

4.1.2 Sisdasiainministerion asetus kasisammuttimien tarkastuksesta ja huollosta
917/2005

Asetus velvoittaa toiminnanharjoittajaa tarkastuttamaan ja huoltamaan ti-
lojen kdsisammuttimia. Yrityksen kunnossapitoa koskevat asetuksen pyka-
lat ovat 9 §ja 108.



"Kasisammuttimen tarkastus on tehtava vuoden vilein, jos kasi-
sammutinta sdilytetdan paikassa, jossa se on alttiina sammuttimen
toimintakuntoon vaikuttaville tekijoille kuten kosteudelle, ta-
rindlle, lampéotilojen vaihtelulle tai pakkaselle.

Kasisammuttimen tarkastus on tehtdva kahden vuoden vilein, jos
kdasisammutinta sailytetdaan kuivissa ja tasalampoisissa sisatiloissa.

Ensimmaisen tarkastuksen ajankohta maaraytyy kdsisammutti-
men valmistusajankohdasta.” (Sisdasiainministerion asetus kasi-
sammuttimien tarkastuksesta ja huollosta 917/2005 9 §)

”Nestesammuttimien enimmaishuoltovali on viisi vuotta. Muiden
kdasisammuttimien enimmaishuoltovali on kymmenen vuotta. En-
simmaisen huollon ajankohta maaraytyy kdasisammuttimen valmis-
tusajankohdasta.

Lisaksi kdasisammutin on huollettava jokaisen kadyttokerran jalkeen.
Kasisammutin on huollettava myds silloin, kun tarkastus antaa sii-
hen aihetta, kuitenkin vahintaan valmistajan tai maahantuojan oh-
jeissa mainituin huoltovalein.” (Sisdasiainministerion asetus kasi-
sammuttimien tarkastuksesta ja huollosta 917/2005 10 §)

4.1.3 Sisdasiainministerion asetus ilmanvaihtokanavien ja -laitteistojen puhdistami-
sesta 802/2001

Asetus velvoittaa toiminnanharjoittajaa puhdistamaan ilmastointikanavat
ja -laitteistot tietyin valiajoin. Yrityksen kunnossapitoa koskevat asetuksen
pykalatovat2§,3§ja4s.

”Kerran vuodessa tulee puhdistaa:

1) ammattimaisten ruuanvalmistuspaikkojen ilmanvaihtokana-
vat ja -laitteistot;

2) ruiskumaalaamon, puusepantehtaan ja -liikkeen, tekstiiliteh-
taan, pesulan, leipomon ja savustamon ilmanvaihtokanavat ja -lait-
teistot sekd ilmanvaihtokanavat ja -laitteistot, jotka ovat sellai-
sessa teollisuus- tai muussa tilassa, missa ilmanvaihtokanaviin ke-
raantyy runsaasti herkasti paloa levittavia aineita;

3) ilmanvaihtokanavat ja -laitteistot huonetilassa, jossa teollisesti
valmistetaan tai teknisesti kaytetdaan palavaa nestetta.” (Sisdasi-
ainministerion asetus ilmanvaihtokanavien ja -laitteistojen puhdis-
tamisesta 802/2001 2 §)

"Vahintaan viiden vuoden vilein tulee puhdistaa:

1) sairaalan, vanhainkodin ja suljetun rangaistuslaitoksen ilman-
vaihtokanavat ja -laitteistot;



2) paivahoitolaitoksen, koulun, hotellin, lomakodin, asuntolan ja
ravintolan ilmanvaihtokanavat ja laitteistot.” (Sisdasiainministe-
rion asetus ilmanvaihtokanavien ja -laitteistojen puhdistamisesta
802/2001 3 §)

"Puhdistuksessa tarkastetaan kanavien tiiviys ja palorajoittimen
toiminta. Kanavien tiiviys tarkastetaan painekokeella, jos kohteen
toiminnot edellyttavat erityista tiiviyttd ja muutoin siltd osin kuin
on syyta epailla tiiviyden tasoa.” (Sisdasiainministerion asetus il-
manvaihtokanavien ja -laitteistojen puhdistamisesta 802/2001 4 §)

4.1.4 Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016

Sahkoturvallisuuslakia sovelletaan sdahkdlaitteisiin, joita kaytetddan sahkon
kdytossa ja joiden sdhkoisistd ominaisuuksista voi aiheutua vahingon
vaara. Laki velvoittaa toiminnanharjoittajaa huoltamaan ja kayttdmaan
sahkolaitteita niin, ettd niistd ei aiheudu hairiota tai vaaraa kenenkaan
hengelle. Tietyn kokoisista sdhkolaitteistoista velvoitetaan tekemaan maa-
raaikaistarkastuksia. Toimipaikan sahkolaitteiden kunnossapitoa koskee
lakipykalat 6 §, 44 § ja 49 §.

"Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, val-
mistettava ja korjattava niin seka niitd on huollettava ja kdytettava
kayttotarkoituksensa mukaisesti niin, etta:

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuu-
delle vaaraa;

2) niista ei sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuu-
tonta hairiota;

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkoisesti tai sahkomag-
neettisesti.

Jos sahkolaite tai -laitteisto ei tdytda 1 momentissa saddettyja edel-
lytyksia, sitd ei saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eika ot-
taa kayttoon.” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 6 §)

"Sahkolaitteistot jaetaan niiden varmennus- ja maaraaikaistarkas-
tusten vaatimusten sekd kunnossapito-ohjelmaa koskevien vaati-
musten osalta luokkiin seuraavasti:

1) luokan 1 sahkélaitteisto:

a) sahkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemman kuin
kaksi asuinhuoneistoa;

b) muu kuin asuinrakennuksen sahkoélaitteisto, jonka suojalait-
teena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja
joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3.



2) luokan 2 sahkoélaitteisto:

c) sahkolaitteisto, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjannitteisia
osia, lukuun ottamatta sellaista sahkolaitteistoa, johon kuuluu vain
enintaan 1 000 voltin nimellisjannitteelld syotettyja yli 1 000 voltin
sahkolaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja;

d) sdhkolaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sdhkolait-
teiston haltijan kiinteistolle tai yhtendiselle kiinteistoryhmalle ra-
kennettujen liittymien liittymistehojen summaa, on yli 1 600 kilo-
volttiampeeria.

3) luokan 3 sahkolaitteisto:
c) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sdhkoverkko.

Sahkolaitteistoluokitusta ei sovelleta viestintaverkkojen, hissien,
ilma-alusten eikd maa- ja vesikulkuneuvojen sahkolaitteistoihin.”
(Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 44 §)

”Kaytossa olevalle luokan 1 ja 2 sdhkélaitteistolle asuinrakennuksia
lukuun ottamatta on tehtdva madraaikaistarkastus kymmenen
vuoden valein.

Jos asuinrakennuksen osana on liiketiloja tai muita padasiassa
muuta kayttdéa kuin asumista palvelevia tiloja, joiden suojalait-
teena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria, on
naiden tilojen sdhkolaitteistolle tehtdva madaraaikaistarkastus
kymmenen vuoden vilein.

Luokan 3 sdhkdlaitteistolle maaraaikaistarkastus on tehtava viiden
vuoden valein.

Sahkolaitteiston haltijan tulee huolehtia laitteiston maaraaikais-
tarkastuksesta.” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 49 §)

4.1.5 Lakivaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005

Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta vel-
voittaa toiminnanharjoittajaa huolehtimaan kemikaalilaitteistostaan. Yri-
tyksen kunnossapitoa koskee lakipykala 12 §.

"Toiminnanharjoittajan tulee huolehtia siitd, ettd tuotantolaitok-
sen laitteistoja ja laitteita kdytetdan turvallisesti ja niistd annettu-
jen kayttoohjeiden mukaisesti siten, ettei toiminnasta voi aiheutua
tavanomaisessa kaytossa tai ennalta mahdollisiksi arvioitavissa
poikkeustilanteissa sellaisia rajahdyksia, tulipaloja tai kemikaali-
padstoja, joista seuraisi valittomia henkild-, ymparisté- tai omai-
suusvahinkoja tuotantolaitoksessa tai sen ulkopuolella.
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Toiminnanharjoittajan on huolehdittava laitteistojen ja laitteiden
seka turvallisuuden varmistamiseen tarkoitettujen laitteiden ja jar-
jestelmien kunnossapidosta ja varmistettava riittavan usein, etta
niita voidaan kayttaa turvallisesti ja ettd ne toimivat oikein.

Vaarallisia kemikaaleja tai rajahteita sisaltavia laitteistoja ja lait-
teita saa sijoittaa rakennukseen vain siind maarin kuin se on toi-
minnan jarjestamisen kannalta valttamatonta.

Tuotantotiloissa saa olla vaarallisia kemikaaleja tai rajahteita vain
sellaisia maarid, jotka ovat toiminnan ja turvallisuuden kannalta
perusteltuja.” (Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasitte-
lyn turvallisuudesta 390/2005 12 §)

4.1.6 Tyoturvallisuuslaki 738/2002

Tyoturvallisuuslaki velvoittaa tydonantajaa pitdmaan tyoskentelytiloja tur-
vallisessa kunnossa. Valtionneuvoston asetuksilla annetaan tarkempia
maarayksia tietyista laitteista ja vaarojen ehkaisemisesta. Yrityksen Kun-
nossapitoa koskee lakipykald 32 §.

"Tybpaikan rakenteiden, materiaalien ja varusteiden seka laittei-
den tulee olla turvallisia ja terveellisia tyontekijcille. Niiden tulee
olla kasiteltdvissa, kunnostettavissa ja puhdistettavissa turvalli-
sesti.

Tyopaikan ja tyoskentelypaikkojen kulkuteiden, kaytavien, ulos-
kdytavien ja pelastusteiden, tyoskentelytasojen ja muiden aluei-
den, joissa tyontekijat tyonsa vuoksi liikkuvat, on oltava turvallisia
ja ne on pidettava turvallisessa kunnossa.

Tyopaikalla tulee olla riittdva maara asianmukaisia uloskaytavia ja
pelastusteita, jotka on aina pidettdva vapaina. Tyopaikalla tulee
olla asianmukaiset turva- ja muut merkinnat.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sdanndoksia
tyopaikkojen rakenteiden, materiaalien ja laitteiden seka kulkutei-
den ja tyopaikan muiden alueiden turvallisuudesta, uloskaytavista
ja pelastusteistd, naiden huollosta ja kunnossapidosta seka mer-
kinnoista.” (Ty6turvallisuuslaki 738/2002 32 §)

4.1.7 Valtioneuvoston asetus tyontekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaa-
roilta 85/2006

Valtioneuvoston asetus tyontekijoiden suojelemisesta melusta aiheutu-
vilta vaaroilta velvoittaa tyonantajaa ottamaan huomioon laitteiston kun-
nossapito-ohjelmat meluhaitan ehkaisemiseksi ja vahentamiseksi. Yrityk-
sen kunnossapitoa koskee lakipykala 12 §.
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"Tybnantajan on poistettava melulle altistumisesta tyontekijan
terveydelle tai turvallisuudelle aiheutuvat vaarat ja haitat tai ellei
tdma ole mahdollista, vahennettava ne mahdollisimman alhaiselle
tasolle ottaen huomioon tekninen kehitys ja vaaran tai haitan eh-
kaisemiseksi tai vahentamiseksi kdytettavissa olevat toimenpiteet.

TyOnantajan on otettava melualtistuksen ennaltaehkaisyssa ja va-
hentamisessa erityisesti huomioon seuraavat seikat:

1) vdhemman melualtistusta aiheuttavat tydomenetelmat;

2) sellaiset asianmukaiset tyovilineet, jotka aiheuttavat tyon
luonne huomioon ottaen mahdollisimman vahan melua;

3) tyovalineiden, tyopaikan ja tyopaikalla kdytettavien laitteiden ja
niihin liittyvien jarjestelmien huolto- ja kunnossapito-ohjelmat;

4) tydpaikkojen ja tyopisteiden suunnittelu;

5) tyontekijoiden opastaminen tyévalineiden oikeaan ja turvalli-
seen kadyttéon melulle altistumisen vahentamiseksi mahdollisim-
man alhaiselle tasolle;

6) melun tekninen vdahentaminen esimerkiksi vaimennusta, eris-
tystd, melusuojia, kapselointia tai danta absorboivaa kattamista
kayttden;

7) melualtistuksen keston ja voimakkuuden rajoittaminen;

8) tydn suunnittelu siten, etta riittdvat lepoajat huomioon ottaen
melualtistuminen mahdollisuuksien mukaan aika ajoin vdahenee tai
keskeytyy.

Mikali tyontekijalla on tyon luonteesta johtuen kaytettavissaan
ty6nantajan vastuulla oleva lepotila, tydnantajan on huolehdittava
melun vahentamisesta tassa tilassa sen kayttotarkoituksen ja olo-
suhteiden edellyttamalle tasolle.” (Valtioneuvoston asetus tyonte-
kijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta 85/2006 12

§)

4.1.8 Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kdytosta ja tarkastamisesta
403/2008

Valtioneuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastami-
sesta velvoittaa tyonantajaa huolehtimaan tyovialineiden turvallisesta kay-
tosta ja tarkastamisesta tyoturvallisuuslaissa tarkoitetussa tyossa. Toimi-
paikan tyovalineiden kunnossapitoa ja tyodvalineiden maaraaikaistarkas-
tuksia koskee asetuksen pykalat 5 §, 32 §, 33 §, 34 § ja 35 §. Asetuksen
liitteessa luetellaan tyovalineitd, joille velvoitetaan asiantuntijan tekemia
maaraaikaistarkastuksia. Liite on nakyvissa taulukossa 3 (s.14).
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"Tyovaline on pidettava saannollisella huollolla ja kunnossapidolla
turvallisena sen kayttoian ajan. Vikaantumisesta, vaurioitumisesta
tai kulumisesta aiheutuva vaara tai haitta tulee poistaa. Ohjausjar-
jestelman ja turvalaitteiden tulee toimia virheettomasti. Jos tyova-
lineelld on huoltokirja, se on pidettava ajan tasalla.

Tyovélineen oikea asennus ja turvallinen toimintakunto tulee eri-
tyisesti selvittda ennen kayttoonottoa ja turvallisuuteen vaikutta-
van muutoksen jalkeen.

Tyonantajan on jatkuvasti seurattava tyévalineen toimintakuntoa
tarkastuksilla, testauksilla, mittauksilla ja muilla sopivilla keinoilla.
Tyovalineen toimintakunnon varmistamiseksi tehtavan tarkastuk-
sen ja testauksen saa tehda tyovalineen rakenteeseen ja kdyttoon
perehtynyt pateva henkil®. Tarvittaessa on kaytettava ulkopuolista
asiantuntijaa.

Hyvaksytyn asiantuntijan ja asiantuntijayhteison suorittamista
kayttoonotto- ja maaraaikaistarkastuksista sekd kunnonvalvonta-
jarjestelmasta sdadetaan 5 luvussa.” (Valtioneuvoston asetus tyo-
vélineiden turvallisesta kdytosta ja tarkastamisesta 403/2008 5 §)

"Tybnantajan on huolehdittava, ettd sen lisdksi, mitd 5 §:ssd saa-
detdan, hyvaksytty asiantuntija tai asiantuntijayhteiso tekee liit-
teessa mainituille tyévalineille niiden oikean asennuksen ja turval-
lisen toimintakunnon varmistamiseksi kdyttoonottotarkastuksen
tai maardaikaistarkastuksen.

Tarkastuksen laajuus ja tarkastusmenetelmat riippuvat tyovali-
neesta ja sen kaytosta seka kdytettavasta kunnonvalvontajarjestel-
masta.

Liitteessd mainittua tyovalinetta ei saa tydssa kayttaa, jos tarkas-
tusta ei ole asianmukaisesti suoritettu.” (Valtioneuvoston asetus
tyovalineiden turvallisesta kdytostad ja tarkastamisesta 403/2008
328)

"Kayttoonottotarkastus on tehtdva ennen tydvalineen ensim-
maista tai turvallisuuden kannalta merkittavan muutoksen tai uu-
teen paikkaan asentamisen jalkeista kayttoonottoa tai jos laite ote-
taan uudelleen kayttéon sen oltua pitkdan kayttamattomana.

Kayttoonottotarkastuksessa varmistetaan, etta tyévaline on asen-
nettu 3 §:ssd saddettyjen ohjeiden mukaisesti oikein ottaen huo-
mioon tyovalineen kayttotarkoitus, sen kulkuteiden ja hoitota-
sojen asianmukaisuus sekd hallinta- ja turvalaitteiden oikea toi-
minta.

Nostolaitteelle on lisdksi tarvittaessa tehtdava rakenteiden lujuu-
den ja vakavuuden varmistamiseksi koekuormitus.” (Valtioneuvos-
ton asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta
403/2008 33 §)
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"Maaraaikaistarkastus on tehtava vuoden vidlein ensimmaisen
kayttoonottotarkastuksen jalkeen tai, jollei tyévalineelle ole teh-
tava kayttoonottotarkastusta, vuoden valein siitd ajankohdasta,
kun tydnantaja otti tyovalineen kayttoéon. Torninostureilla tarkas-
tusvali on kuitenkin kaksi vuotta.

Tarkastusvalida voidaan pidentda, jos tyovalineen kaytté on va-
haista ja olosuhteet erityisen vahan tyovalinetta rasittavat. Tarkas-
tusvalida on vastaavasti lyhennettdva, jos tyovalineen kaytto tai
kayttoolosuhteet ovat tyovalineen toimintakuntoa erityisesti rasit-
tavat tai jos turvallisen toimintakunnon varmistamiselle on muu
erityisen tarkea syy.

Tyovaline on tarpeellisessa laajuudessa tarkastettava myos silloin,
kun sen kdytossa on tapahtunut sen rakenteen turvallisuuteen vai-
kuttanut onnettomuus tai vakava vaaratilanne tai kun se on ollut
alttiina turvallisuutta heikentaville poikkeuksellisille olosuhteille.

Madraaikaistarkastuksessa varmistetaan tyovalineen toiminta-
kunto tarkastamalla erityisesti, ettei tyovalineen tai materiaalien
ikdantymisestd, vasymisesta, kulumisesta, korroosiosta tai vaurioi-
tumisesta aiheudu vaaraa. Tarvittaessa on kdytettdva ainetta rik-
komattomia tarkastusmenetelmia.

Nostolaitteelle on tarkastuksen yhteydessa tehtava tarpeellinen
koeajo yhden vuoden vilein ja siihen liittyva koekayttd suurim-
malla sallitulla kuormalla neljan vuoden valein. Koekaytto tulee
kuitenkin suorittaa maaraaikaistarkastuksessa aina nostolaitteille,
joiden ylikuormittuminen aiheuttaa kaatumisvaaran.” (Valtioneu-
voston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastami-
sesta 403/2008 34 §)

"Edella 34 §:ssd tarkoitetun maaraaikaistarkastuksen lisdksi nosto-
laitteelle on tehtdva perusteellinen maaraaikaistarkastus lahestyt-
tdessa valmistajan maarittdmia nostolaitteen suunnittelurajoja, tai
elleivat nama ole tiedossa, viimeistdaan 10 vuoden kuluessa ensim-
maisesta kdyttoonotosta.

Perusteellisten maéaaraaikaistarkastusten ajankohtaa arvioitaessa
on otettava huomioon nostolaitteen kdyton rasittavuus, maaraai-
kaistarkastuksissa havaitut vauriot ja tehdyt korjaukset seka nos-
tolaitteessa mahdollisesti esiintyvat tyyppiviat.

Perusteellisessa tarkastuksessa on purettava sellaisia turvallisuu-
den kannalta tarkeitd kokoonpano-osia, joiden toimintakunnon
tarkastaminen ei ole muutoin luotettavasti mahdollista. Tarkastuk-
sessa on kadytettava ainetta rikkomattomia tarkastusmenetelmia.”
(Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kdytosta ja tar-
kastamisesta 403/2008 35 §)
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Liite laitteista, joille velvoitetaan asiantuntijatarkastuksia.

(Valtioneuvoston asetus tyovélineiden turvallisesta kdytosta ja
tarkastamisesta 403/2008). Asiantuntijoiden ja asiantuntijayh-
teisdjen arviointipalvelujen patevyys on todettu vaatimusten-
mukaiseksi lain 920/2005 mukaan (Laki vaatimustenmukaisuu-
den arviointipalvelujen patevyyden toteamisesta 920/2005).

Nostolaitteiden

Laiteryhma Kayttoonottotarkastus Madraaikaistarkastus | perusteelliset
tarkastukset
. . . . - . . - Asiantuntija-
Ajoneuvonosturi Asiantuntijayhteiso Asiantuntijayhteiso J

yhteiso

Autonostin, jonka
nostokorkeus on yli
0,5 m ja jota kaytet-
tdessa tyoskennel-
13an nostolaitteen
varassa olevan kuor-
man alla

Asiantuntija

Asiantuntija

Asiantuntija

Henkilonostin

Asiantuntija

Asiantuntija

Asiantuntija

Asennusta vaativa
henkilénostin

Asiantuntija

Asiantuntija

Asiantuntija

Kuormausnosturi

Asiantuntija

Asiantuntija

Asiantuntija

Kuormausnosturi,
jonka kuormamo-
mentti on yli 25 ton-
nimetria ja jonka
valmistaja on tar-
koittanut kaytetta-
vaksi muuhun kuin
padasiassa ajoneu-
von kuormaamiseen

Asiantuntijayhteiso

Asiantuntijayhteiso

Asiantuntija-
yhteiso

Nosturi ja niiden
radat, yli 500 kg nos-
tava

Asiantuntija

Asiantuntija

Asiantuntija

Henkilonostoon
tarkoitettu raken-
nushissi

Asiantuntijayhteiso

Asiantuntijayhteiso

Asiantuntija-
yhteiso

Torninosturi

Asiantuntijayhteiso

Asiantuntijayhteiso

Asiantuntija
yhteiso

Alusten nostolait-
teet

Asiantuntijayhteiso

Asiantuntija

Asiantuntija
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Maaraaikaistarkastukset voidaan korvata myos kunnonvalvontajarjestel-
malla, jos se vaikutukseltaan vastaa maardaikaistarkastuksia. Maaraaikais-
tarkastusten korvaamisesta kerrotaan pykalassa 36 §.

"Tyonantaja voi korvata maaraaikaistarkastukset asiantuntijayh-
teison hyvaksymalla kunnonvalvontajarjestelmalld, jos se vaiku-
tukseltaan vastaa madraaikaistarkastuksia. Asiantuntijayhteisén
on arvioitava vahintdan kolmen vuoden valein kunnonvalvontajar-
jestelman toimivuutta.

Kunnonvalvontajarjestelmasta on tehtdva kirjallinen kuvaus, joka
on oltava tyopaikalla ndhtavissa. Sen tulee sisdltda 5 §:ssd saddetyt
seurantamenetelmat ja valineet seka huoltotoimenpiteet kustakin
sen piiriin kuuluvasta tyévalineesta seka jarjestelman toimintaan
osallistuvien henkildiden tehtavat, vastuut ja patevyysvaatimuk-
set. Siitd tulee ilmeta tehdyt toimenpiteet. Toimenpiteiden maa-
rassa, sisallossa ja ajankohdissa on otettava huomioon tarkastus-
kohteen riskeistd, kaytosta ja tarkastuksista saadut tiedot.” (Val-
tioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkas-
tamisesta 403/2008 36 §)

4.1.9 Painelaitelaki 1144/2016

Painelaitelaki velvoittaa toimijaa hoitamaan ja kdyttamaan painelaitteita
niin, ettd se ei vaaranna kenenkaan terveyttd, turvallisuutta tai omai-
suutta. Yleisia turvallisuusvaatimuksia koskee lakipykald 5 §. Painelaitelaki
velvoittaa myos rekisterdidyn painelaitteen omistajaa pitdmaan huolen
maaradaikaistarkastusten suorittamisesta. Maaraaikaistarkastuksia koskee
lakipykalat 51 § ja 53 §. Valtioneuvoston asetuksella saadetdaan tarkemmin,
mitka laitteet ovat rekisterdintivelvollisia.

”Painelaite on suunniteltava ja valmistettava, sitd on hoidettava ja
kdytettava ja se on tarkastettava niin, ettei se vaaranna kenenkaan
terveyttd, turvallisuutta eikd omaisuutta.

Painelaitteessa on oltava riittavat kayttoturvallisuuden varmista-
vat laitteet ja laitejarjestelmat ja niiden on toimittava asianmukai-
sesti.” (Painelaitelaki 1144/2016 58)

”Omistajan tai haltijan on ilmoitettava painelaite rekisteroitavaksi
55 §:ssd sdddetyn ensimmaisen maaraaikaistarkastuksen yhtey-
dess3d, jos painelaite voi aiheuttaa merkittdvaa vaaraa.

Omistajan tai haltijan on tehtava rekisterointida koskeva ilmoitus
tarkastuslaitokselle. limoituksesta on kaytava ilmi painelaitteen
tekniset tiedot, sijainti seka painelaitteen valmistaja, maahan-
tuoja, omistaja ja kayton valvoja.

Rekisteroitavan painelaitteen omistajan tai haltijan on ilmoitettava
valvontaviranomaiselle painelaitteen omistajaa, haltijaa, sijaintia
ja kayton valvojaa koskevien tietojen muutokset.
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Valtioneuvoston asetuksella sdadetaan tarkemmin, mitka ovat ne
painelaitteen tekniset ominaisuudet, jotka eivat aiheuta 1 momen-
tissa tarkoitettua merkittdvaa vaaraa.” (Painelaitelaki 1144/2016
518§)

"Rekisteroitdavan painelaitteen omistajan tai haltijan on huolehdit-
tava, ettd painelaitteelle tehdaan kayttoonoton yhteydessa ensim-
mainen maaraaikaistarkastus.

Rekisterdidyn painelaitteen omistajan tai haltijan on huolehdit-
tava, ettd painelaitteelle tehddaan 5659 §:ssa tarkoitetut maaraai-
kaistarkastukset tai ne korvataan 63 ja 64 §:ssa sdaadetylla tavalla.

Painelaitteen omistajan tai haltijan on huolehdittava, ettd paine-
laitteelle tehddan tarvittaessa 61 tai 62 §:ssd sdddetty muutostar-
kastus sen varmistamiseksi, ettd painelaite ei asianmukaisesti kay-
tettyna vaaranna kenenkdan terveyttd, turvallisuutta tai omai-
suutta.

Edelld 2 momentissa sdddettyd ei sovelleta kdytosta poistettuun
painelaitteeseen, jonka kaytdstd poistamisesta on ilmoitettu val-
vontaviranomaiselle.” (Painelaitelaki 1144/2016 53 §)

4.1.10 Valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta 1549/2016

Asetuksella kerrotaan tarkemmin rekisterdintivelvollisuuksien synnytta-
vista vaaroista ja sijoitussuunnitelman laatimisvelvollisuuden synnytta-
vista vaaroista. Rekisterdintivelvollisuudesta ja sijoitussuunnitelman laati-
misvelvollisuudesta kerrotaan pykalissa 6 § ja 7 §.

”Seuraavat painelaitteet eivat aiheuta painelaitelain 51 §:n 1 mo-
mentissa tarkoitettua rekisterdintivelvollisuuden synnyttavaa
merkittavaa vaaraa:

1) painelaite, jonka suurin sallittu kdyttépaine on enintdan 1 baa-
ria;

2) hoyrykattila, jonka pienin sallittu nestetilavuus on enintdaan 100
litraa, kun kysymyksessa on:

a) vesiputkirakenteinen hoyrykattila, jonka putkien ulkohalkaisija
on enintdan 38 millimetrid ja suurin sallittu kayttépaine enintdan
16 baaria seka suurimman sallitun kdyttopaineen ja pienimman
sallitun nestetilavuuden tulo enintdan 750 baaria kertaa litra

(bar e L); paineen ja tilavuuden tulorajaa ei sovelleta, jos veden |&-
pivirtaus kattilassa aikaansaadaan syo6ttolaitteiden avulla ja vesi
suurimmalla jatkuvalla kuormituksella toimittaessa kattilan hoy-
rystamisputkiston lapi virratessaan hoyrystyy kokonaan tai suurim-
maksi osaksi;
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b) muu hoyrykattila, jonka suurin sallittu kayttdpaine on enintaan
10 baaria ja suurimman sallitun kdyttdpaineen ja pienimman salli-
tun nestetilavuuden tulo on enintdaan 500 bar e L;

3) kuumavesikattila, jonka polttoaineena ei kdyteta kiinteita polt-
toaineita ja jonka teho on enintdan 10 megawattia ja veden lam-
potila enintdadn 120 celsiusastetta taikka teho enintddan 1 mega-
wattia ja veden lampdtila yli 120 celsiusastetta;

4) kuumavesikattila, jonka teho on enintdan 1 megawattia ja jossa
polttoaineena kaytetdan kiinteita polttoaineita;

5) vedenpuhdistukseen kaytettavan otsonilaitteiston painesailio,
jos kaikissa kayttotilanteissa painesailion suurimman sallitun kayt-
topaineen ja kaasutilavuuden tulo on enintdan 3 000 bar e L;

6) autoklaavi, jonka suurimman sallitun kayttépaineen ja tilavuu-
den tulo on enintddn 200 bar e L;

7) sellainen muu kuin 6 kohdassa tarkoitettu painesailio, jonka si-
sallon lampdotila on yli 120 celsiusastetta tai joka sisadltaa ryhmaan
1 kuuluvaa nestetta tai kaasua, jos suurimman sallitun kayttopai-
neen ja sisdpuolisen tilavuuden tulo on enintdan 1 000 bar e L;

8) sellainen muu kuin 6 kohdassa tarkoitettu painesailio, jonka si-
sallon lampdotila on enintdan 120 celsiusastetta ja:

a) joka sisaltaa yksinomaan ryhmaan 2 kuuluvaa nestetts;

b) joka sisaltdaa ryhméaan 2 kuuluvaa kaasua tai ryhmaan 2 kuuluvaa
kaasua ja lisdksi ryhmaan 2 kuuluvaa nestettd, jos suurimman sal-
litun kayttopaineen ja sisdpuolisen tilavuuden tulo on enintaan
3000 bar e L; tai

c) jota kaytetaan painevesilaitoksen vettd ja ryhmaan 2 kuuluvaa
kaasua sisaltavana paineentasoitussailiona tai hydraulisen jarjes-
telméan ryhmaan 2 kuuluvaa kaasua ja hydraulinestetta sisdltdavana
painevaraajana, jos suurimman sallitun kayttdépaineen ja sisdpuo-
lisen tilavuuden tulo on enintdan 10 000 bar ¢ L seka jos kaikissa
kayttotilanteissa kdyttopaineen ja sitd vastaavan kaasutilavuuden
tulo on enintdan 3 000 bar ¢ L;

9) yksinkertainen painesaili, jonka suurimman sallitun kdyttépai-
neen ja sisdpuolisen tilavuuden tulo on enintdan 3 000 bar o L;
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10) padasiassa vesihoyrya sisaltava painesailio, jota kaytetaan kui-
vaussylinterind, -poytana tai -laattana, kiillotusvalssina taikka |am-
mitys- tai jddhdytyskennostona, edellyttaen, etta siina tai siihen lii-
tetyssa putkistossa on varolaitteet suurimman sallitun kayttépai-
neen ja rajoitinlaitteet [ampdotilan rajoittamista varten seka riitta-
van tehokas lauhteen poisto;

11) hengityslaitteen pullo;

12) jako- ja kokoojakammio, joka tayttaa 7 tai 8 kohdassa sdadetyt
edellytykset taikka jonka suurimman sallitun kayttdpaineen ja ul-
kohalkaisijan nelion, tai jos kysymyksessa on putkesta valmistettu
jako- tai kokoojakammio, nimellissuuruuden nelién tulo on enin-
taan:

a) 106 baaria kertaa neliomillimetri (bar ® mmz2), jos sisallon lam-
potila on yli 120 celsiusastetta tai jos sisdltond on ryhmaan 1 kuu-
luvaa nestett3 tai kaasua;

b) 2,5 * 106 bar ® mm2, jos sisallon Iampotila on enintdadn 120 cel-
siusastetta ja sisdltona on ryhmaan 2 kuuluvaa kaasua tai ryhmaan
2 kuuluvaa kaasua ja lisaksi ryhmaan 2 kuuluvaa nestetts;

13) putkisto;

14) poiketen 1 kohdasta paineella tyhjennettdva kuljetussailio,
jonka suurin sallittu kdyttépaine on enintdan 0,5 baaria.

Useasta kammiosta koostuva painelaite aiheuttaa rekisteréintivel-
vollisuuden synnyttdavaa merkittavaa vaaraa, jos jokin sen yksittai-
nen kammio ei kuulu 1 momentissa tarkoitettuihin painelaitteisiin.
Jos kammiossa on useita sisaltoja, rekisterdintivelvollisuus seuraa,
jos ainakin yksi sisaltoé edellyttaa rekisterdintia.” (Valtioneuvoston
asetus painelaiteturvallisuudesta 1549/2016 6 §)

”Seuraavat painelaitteet voivat aiheuttaa painelaitelain 7 §:n 1
momentissa tarkoitettua merkittdvaa vaaraa:

1) rekisteroitava hoyry- tai kuumavesikattila;

2) autoklaavi, jonka suurimman sallitun kayttdpaineen ja tilavuu-
den tulo onyli 1000 bar e L;

3) hoyryn tai veden siirtoputkisto, jonka suurin sallittu kayttélam-
potila on yli 120 celsiusastetta ja jonka nimellissuuruus on yli DN
100 seka suurimman sallitun kayttdépaineen ja nimellissuuruuden
nelion tulo on yli 105 bar ¢ mm2;

4) muu painelaite, joka sijoitetaan kdyttokohteeseensa sisétiloi-
hin, yleisétiloihin tai yleisen kulkuvaylan valittémaan laheisyyteen,
lukuun ottamatta:
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a) painesailiotd, jonka suurimman sallitun kayttdpaineen ja tila-
vuuden tulo on enintdaan 10 000 bar o L;

b) painelaitetta, jonka sijoituksen painelaitelain 6 §:n mukaisuuden
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto on suunnitelman perusteella tar-
kastanut vaarallisten kemikaalien ja rdajahteiden kasittelyn turvalli-
suudesta annetun lain (390/2005) nojalla annettavan luvan kasit-
telyn yhteydessa;

c) sellaista kuljetettavaa painelaitetta tai niiden yhteen kytkettya
yhdistelmasg, jonka tilavuus on enintaan 450 litraa;

d) putkistoa, jonka sisalté kuuluu ryhmaan 2 tai jonka nimellissuu-
ruus on enintddan DN 50.” (Valtioneuvoston asetus painelaitetur-
vallisuudesta 1549/2016 7 §)

4.1.11 Vesihuoltolaki 119/2001

Vesihuoltolaki velvoittaa kiinteiston omistajaa huoltamaan vesihuoltolait-
teistoaan. Kunnossapitoa koskee lakipykala 13 §.

"Vesihuoltolaitoksen verkostoon liitettavan kiinteiston omistaja
tai haltija vastaa kiinteiston vesihuoltolaitteistosta liittamiskoh-
taan saakka. Laitteisto tulee suunnitella, sijoittaa ja rakentaa niin,
ettd se on yhteensopiva vesihuoltolaitoksen laitteiston kanssa.
Kiinteistdon vesihuoltolaitteisto tulee pitda sellaisessa kunnossa ja
sitd tulee kayttaa siten, etta siita ei aiheudu vaaraa tai haittaa ve-
sihuoltolaitoksen laitteiston kdytolle eika terveydelle tai ymparis-
tolle.

Vesihuoltolaitoksen verkostoon liitetyn kiinteiston omistajan ja
haltijan tulee sallia, etta vesihuoltolaitoksen edustaja tarkastaa lai-
toksen laitteistoon liitetyn tai liitettavan laitteiston laadun, kunnon
ja toiminnan. Tarkastus on suoritettava siten, etta siitd aiheutuu
mahdollisimman vdhan haittaa kiinteiston kaytolle.

Kiinteiston vesihuoltolaitteiston ja vesihuoltolaitoksen laitteiston
suunnittelusta, rakentamisesta, kunnossapidosta, kdytosta ja tark-
kailusta on lisdksi voimassa, mita niistd muussa laissa saadetaan
seka mita kiinteiston liittdmisesta seka laitoksen palvelujen toimit-
tamisesta ja kdyttamisesta tehdyssa sopimuksessa on sovittu.

Alueella, jolla on voimassa tai laadittavana maankaytto- ja raken-
nuslaissa tarkoitettu kaava, vesihuoltolaitoksen laitteistoja ei saa
rakentaa siten, ettad kaavan laatiminen tai voimassa olevan kaavan
toteuttaminen vaikeutuu.” (Vesihuoltolaki 119/2001 13 §)

4.2 Elintarvikehygieniaan liittyvat lait ja asetukset

Osa laista ja asetuksista velvoittaa toimijaa pitamaan laitteistaan ja tilois-
taan sellaista huolta, etta ne eivat vaaranna elintarvikkeiden turvallisuutta.
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4.2.1 Oiva-arviointiohjeet hyvaksytylle elintarvikehuoneistolle

Oiva-arviointiohjeen kohdat 2.2 ja 2.3 soveltavat yleistda elintarvike-
asetusta (EY) N:o 852/2004, Elintarvikelakia 23/2006 ja laitosasetusta
MMMa 795/2014. Oiva-arviointiohjeessa sovellettavien lakien ja asetus-
ten velvoitteet taten tayttyvat, mikali kohdat 2.2 ja 2.3 arvioidaan oivalli-
siksi.

Kohta 2.3 soveltaa myo6s komission asetusta 37/2005, joka kasittelee pa-
kastettujen elintarvikkeiden lampdtilojen seurantaa kuljetuksen, valivaras-
toinnin ja varastoinnin aikana. Asetus ei kuitenkaan ota kantaa laitteiden
kunnossapitoon, jolloin komission asetusta 37/2005 ei tarvitse soveltaa
kunnossapitosuunnitelmassa.

Oiva-arviointiohjeissa kohdassa 2.2. tarkastettavia asioita ovat tilojen ja ra-
kenteiden sekd ilmanvaihtojarjestelman toimivuus ja kunnossapito seka
omavalvonnan riittdvyys ja sopivuus (Ruokavirasto, 2019).

Oivallinen arvosana kohdassa 2.2. velvoittaa seuraavaa:

”Laitoksen tilat ja rakenteet (lattiat, seinat, katot, ikkunat, ovet)
ovat hyvassa kunnossa niin, ettd ne toimivat tarkoituksenmukai-
sesti ja ne voidaan puhdistaa asianmukaisesti. llmanvaihto on toi-
miva ja riittdva, ja ilmanvaihtojarjestelman kunnossapidosta on
huolehdittu.

Laitos havaitsee kunnostusta vaativat kohteet omavalvonnassaan,
laatii asianmukaisen korjaussuunnitelman ja suorittaa korjaukset
ajallaan. Toimija on tarvittaessa ottanut riittdvat poikkeusjarjeste-
Iyt kdyttoon korjaussuunnitelman toteuttamisen ajaksi.” (Ruokavi-
rasto, 2019)

Oiva-arviointiohjeissa kohdassa 2.3 tarkastettavia asioita ovat kalusteiden,
laitteiden, mittalaitteiden, vesilaitteiden ja valineiden toimivuus, kunnos-
sapito ja tarvittaessa kalibrointi sekd omavalvonnan riittavyys ja sopivuus
(Ruokavirasto, 2019).

Oivallinen arvosana kohdassa 2.3. velvoittaa seuraavaa:

"Kalusteiden, laitteiden, vesilaitteiden ja valineiden kunnossapi-
dosta on huolehdittu. Kalusteet, laitteet, vesilaitteet ja valineet
toimivat kuten on tarkoitettu, ne voidaan puhdistaa asianmukai-
sesti, niiden toiminta tarkistetaan saannollisesti ja ne huolletaan
riittavan nopeasti.

Laitos havaitsee kunnostusta vaativat kohteet omavalvonnassaan,
laatii asianmukaisen korjaussuunnitelman ja suorittaa korjaukset
ajallaan.” (Ruokavirasto, 2019)
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4.2.2 Yleinen elintarvikehygieniaasetus (EY) N:o 852/2004

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus elintarvikehygieniasta velvoit-
taa toiminnanharjoittajaa pitamaan elintarvikehuoneistonsa puhtaina ja
hyvassa kunnossa. Lattiat, seinat ja elintarvikkeiden kasittelyalueet tulee
olla hyvassa kunnossa ja helposti puhtaana pidettavat. Elintarvikelaitteis-
tot on huollettava niin, ettd ne voidaan pitdaa puhtaana ja desinfioida. Si-
vutuote- ja elintarvikejateastiat tulee pitaa hyvassa kunnossa ja niiden tu-
lee olla helposti puhtaana pidettdvia. Yrityksen kunnossapitoa koskevat
liitteen 2 luvut 1, 2, 5 ja 6. Ainoastaan kunnossapitoa koskevat kohdat ovat
sisallytettyna liitteen 2 lukujen 1, 2, 5 ja 6 lainauksissa.

"1 LUKU
Elintarvikehuoneistoihin sovellettavat yleiset vaatimukset:

1. Elintarvikehuoneistot on pidettavd puhtaina ja hyvassa kun-
nossa.” (EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON ASETUS
elintarvikehygieniasta (EY) N:o 852/2004)

Il LUKU
Elintarvikkeiden valmistuksessa, kasittelyssa tai jalostuksessa kay-
tettaviin tiloihin sovellettavat erityisvaatimukset:

a) lattiapinnat on pidettdva hyvassa kunnossa, ja niiden on oltava
helposti puhdistettavat ja tarvittaessa desinfioitavat. Tama edel-
lyttda vedenpitdvien, nestettd hylkivien, pestadvien ja myrkytto-
mien materiaalien kdyttéa, jollei elintarvikealan toimija pysty
osoittamaan toimivaltaisille viranomaisille, ettd muut kaytetyt ma-
teriaalit ovat soveltuvia. Lattioissa on tarpeen mukaan oltava asi-
anmukaiset lattiakaivot;

b) seindpinnat on pidettdva hyvassa kunnossa, ja niiden on oltava
helposti puhdistettavat ja tarvittaessa desinfioitavat. Tama edel-
lyttda vedenpitdvien, nestettd hylkivien, pestadvien ja myrkytto-
mien materiaalien kdyttoa ja sileds, toimintojen kannalta sopivalle
korkeudelle ulottuvaa pintaa, jollei elintarvikealan toimija pysty
osoittamaan toimivaltaisille viranomaisille, ettd muut kaytetyt ma-
teriaalit ovat soveltuvia;

f) elintarvikkeiden késittelyalueiden pinnat (mukaan lukien laittei-
den pinnat) ja erityisesti elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin jou-
tuvat pinnat on pidettava hyvdssa kunnossa, ja niiden on oltava
helposti puhdistettavia ja tarvittaessa desinfioitavia. Tama edellyt-
taa sileiden, pestavien, ruostumattomien ja myrkyttémien materi-
aalien kayttoa, ellei elintarvikealan toimija pysty osoittamaan toi-
mivaltaisille viranomaisille, ettd muut kaytetyt materiaalit ovat so-
veltuvia.” (EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON ASETUS
elintarvikehygieniasta (EY) N:o 852/2004)
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"V LUKU

Laitteistovaatimukset

1. Kaikki elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvat esineet,
vdlineet ja laitteet on:

c¢) lukuun ottamatta sellaisia sailiditd ja pakkauksia, joita ei palau-
teta, ne on rakennettava siten, valmistettava sellaisista materiaa-
leista, pidettdva sellaisessa jarjestyksessa ja kunnossa seka huol-
lettava siten, ettd ne voidaan pitda puhtaina ja tarvittaessa desin-
fioida;” (EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON ASETUS elin-
tarvikehygieniasta (EY) N:o 852/2004)

"VI LUKU

Elintarvikejate

2. Elintarvikejatteet, syotdvaksi kelpaamattomat sivutuotteet ja
muut jatteet on kerattava suljettaviin astioihin, jollei elintarvike-
alan toimija pysty osoittamaan toimivaltaisille viranomaisille, etta
muut kaytdssa olevat astiat tai poistojarjestelmat ovat soveliaita.
Astioiden on oltava rakenteeltaan tarkoituksenmukaisia, ne on pi-
dettdva hyvassa kunnossa ja niiden on oltava helposti puhdistetta-
via ja tarvittaessa desinfioitavia.” (EUROOPAN PARLAMENTIN JA
NEUVOSTON ASETUS elintarvikehygieniasta (EY) N:o 852/2004)

4.2.3 Elintarvikelaki 23/2006

Elintarvikelaki velvoittaa toiminnanharjoittajaa kunnossapitamaan elintar-
vikehuoneistoa niin, ettd elintarvikkeiden turvallisuus ei vaarannu. Yrityk-
sen kunnossapitoa koskee lakipykala 10 §.

"Elintarvikehuoneisto ja alkutuotantopaikka on suunniteltava, si-
joitettava, rakennettava ja varustettava, kunnossapidettava, hoi-
dettava seka toiminta sielld jarjestettava siten, ettei elintarvike-
huoneistossa tai alkutuotantopaikassa tuotettavien, valmistetta-
vien, sailytettavien taikka kasiteltdvien elintarvikkeiden turvalli-
suus vaarannu ja etta elintarvikkeet, elintarvikehuoneistot ja alku-
tuotantopaikat myds muutoin tayttavat tdaman lain mukaiset vaa-
timukset. Elintarvikehuoneistoa ja alkutuotantopaikkaa ei saa
kdyttda asumiseen tai muuhun tarkoitukseen niin, etta siitd saat-
taa aiheutua terveysvaaraa. Elintarvikehuoneistossa ja alkutuotan-
topaikassa on oltava sen toimintaan ndhden riittavat tyotilat. Elin-
tarvikehuoneiston ja alkutuotantopaikan rakenteellisista ja toimin-
nallisista vaatimuksista seka sielld kdytettavan veden laadusta saa-
detddn myos yleisen elintarvikehygienia-asetuksen 4 artiklassa
seka eldaimista saatavien elintarvikkeiden hygienia-asetuksen 3 ar-
tiklassa.

Tarkempia sdanndksia alkutuotantopaikkojen ja elintarvikehuo-
neistojen rakenteellisista ja toiminnallisista vaatimuksista, alku-
tuotantopaikassa kaytettdvan ja elintarvikehuoneistossa elintar-
vikkeiden valmistukseen ja kasittelyyn kadytettavan veden laatu-
vaatimuksista ja niissa elintarvikkeita kasittelevalle henkilostolle
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asetettavista hygieenisista vaatimuksista annetaan maa- ja metsa-
talousministerion asetuksella.

Tarkempia sdaannoksia elintarvikkeiden myynnista tai luovutuk-
sesta ulkotiloissa ja suurissa yleisotilaisuuksissa annetaan maa- ja
metsatalousministerion asetuksella.” (Elintarvikelaki 23/2006 10

§)

4.2.4 Laitosasetus MMMa 795/2014

Maa ja metsatalousministerion asetus laitosten elintarvikehygieniasta vel-
voittaa toiminnanharjoittajaa pitamaan tiloja, laitteitaan ja valineitdan sel-
laisessa kunnossa, ettd ne voidaan puhdistaa asianmukaisesti. Toiminnan-
harjoittaja vastaa myos tyontekijoiden tyovaatteiden kunnossapidosta.
Asetus velvoittaa toiminnanharjoittajaa sisallyttamaan omavalvontasuun-
nitelmaan kuvauksen laitoksen kunnossapidosta. Kunnossapitoa koskevat
liitteet 1 ja 3. Liitteessad 1 kunnossapitoa koskevat luvut 2 ja 5. Liitteessa 3
kunnossapitoa koskee luku 1. Ainoastaan yrityksen kunnossapitoa koske-
vat kohdat ovat sisallytettyna liitteen 1 lukujen 2 ja 5 seka liitteen 3 luvun
1 lainauksissa.

”Liite 1

Luku 2. Yleiset toiminnalliset lisdvaatimukset

3. Tilat, laitteet ja valineet on pidettava hyvassa kunnossa ja jar-
jestyksessa ja tavaroita on sailytettava vain niille varatuissa pai-
koissa siten, etta tilat ja laitteet voidaan puhdistaa asianmukai-
sesti. Elintarvikkeiden kasittelytilojen, laitteiden ja valineiden puh-
taus on varmistettava ennen tydskentelyn alkua.

Luku 5. Henkilokunnan yleiset hygieniavaatimukset

1. Laitoksen on luovutettava asianmukaiset suojavaatteet ja -
padhineet seka tyojalkineet elintarviketuotantotiloissa tyoskente-
levan henkilokunnan ja laitoksen valvontaviranomaisen kayttéén
ja vastattava niiden puhtaana- ja kunnossapidosta.” (Maa- ja met-
satalousministerion  asetus laitosten elintarvikehygieniasta
795/2014)

”Liite 3

Luku 1 Omavalvonta

1.3 Tukijarjestelma

1. Henkil6kunnan koulutusta ja hygieenisia toimintatapoja kos-
kevien ohjelmiin on sisallyttava:

f) kuvaus laitoksen kunnossapidosta, mukaan lukien elintarvike-
turvallisuuteen vaikuttavat vesihuoltoon liittyvat laitteet.” (Maa-
ja metsatalousministerion asetus laitosten elintarvikehygieniasta
795/2014)
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5 TUOTANTO-OMAISUUDEN HALLINTA

Yritys tarvitsee tuotteiden ja palveluiden tuottamisen resursseja. Ndista re-
sursseista voidaan kayttdaa nimitysta tuotanto-omaisuus. Tuotanto-omai-
suuteen kuuluvat laitteet, kiinteistot ja maa-alueet. Néille resursseille on
yhteista, ettad saadakseen niita yrityksen on investoitava. (Jarvio & Lehtio,
2017, s. 13)

Tuotanto-omaisuuden kayton tehokkuus vaikuttaa valmistuneiden tuot-
teiden maaraan ja edelleen niiden myyntiin ja yrityksen tulokseen. Nain
kayton tehokkuus vaikuttaa suoraan tuotanto-omaisuuteen tehtyjen in-
vestointien tuottoon ja yrityksen kannattavuuteen. (Jarvio & Lehtio, 2017,
s. 13)

Tuotannon tehokkuus perustuu siihen, etta prosessi toimii laadukkaasti ja
tehokkaasti. Nain ollen tuotanto-omaisuuden hallinnan on perustuttava
prosessin hairiottomyyteen eli vikaantumisen estamiseen. Tuotanto-omai-
suuden hallinta on siis vikojen ja vikaantumisen hallintaa. Vikojen ja vi-
kaantumisten hallinta pohjautuu henkildston osaamiseen ja kunnossapi-
toon. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 14)

6 KUNNOSSAPITOLAIJEJA

Tuotanto-omaisuuden kunnossapidon jaottelu eri lajeiksi on tehokkaan
johtamisen perusedellytys. Kunnossapidon lajittelulla voidaan seurata
kunnossapidon tehokkuutta vertailemalla erilaisten ty6lajien kustannuksia
ja tehtyjen tyotuntien maaraa. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 46)

Kunnossapitoon liittyvat tyot voidaan ryhmitella viiteen paalajiin, jotka
ovat huolto, ehkadiseva kunnossapito, korjaava kunnossapito, parantava
kunnossapito ja vikojen selvittaminen (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 49).

Seuraavilla sivuilla on avattu lisaa eri kunnossapitoon liittyvista paalajeista.

6.1 Huolto

Prosessiteollisuuden standardisoimiskerhon standardissa 6201/2011 maa-
ritelladn huolto seuraavasti: Huolto on jaksotetun kunnossapidon toimen-
pide, joka sisdltaa kohteen tarkastamisen, sdaadon, puhdistamisen, ras-
vauksen, 6ljynvaihdon, suodattimen vaihdon ja muut vastaavat toimenpi-
teet (PSK 6201/2011, s. 22).
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Huoltamisen avulla koneiden toimintaedellytykset ja -ymparisto pidetaan
mahdollisimman suotuisina. Huoltaminen on paasaantoisesti jaksotettua.
Huoltoa voidaan jaksottaa kayttoajan, tuotantomaarien ja kayton rasitta-
vuuden mukaan. Jaksotettuun huoltoon sisdltyy toimintaedellytysten vaa-
liminen, puhdistus, voitelu, huoltaminen, kalibrointi, kulutusosien vaihto
ja toimintakyvyn palauttaminen. (Jarvié & Lehtio, 2017, ss. 49-50)

6.2 Ehkaiseva kunnossapito

Prosessiteollisuuden standardisoimiskerhon standardissa 6201/2011 maa-
ritelldadan ehkadisevda kunnossapito seuraavasti: Ehkdisevallda kunnossapi-
dolla pidetdan ylla kohteen kayttéominaisuuksia, palautetaan heikentynyt
toimintakyky ennen vian syntymista tai estetdan vaurion syntyminen (PSK
6201/2011, s. 22).

Ehkdisevaan kunnossapitoon sisaltyy jaksotettu kunnostaminen, kunnon-
valvonta, kuntoon perustuva kunnossapito ja ennustava kunnossapito. Eh-
kaiseva kunnossapito on siis joukko tekniikoita, joiden avulla pyritdan hal-
litsemaan ja estamaan vikaantumista. Vikaantumisen hallinnassa etsitaan
vikoja, jotka eivat ole vield pysayttaneet konetta. Toimenpiteet voivat olla
jaksotettuja, jatkuvasti suoritettuja tai ne tehdaan tarvittaessa. Vikaantu-
misen estdmisessa laitteen komponentti vaihdetaan uuteen maaratyin va-
liajoin. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 49)

6.2.1 Jaksotettu kunnostaminen

Jaksotettu kunnostaminen on ehkadisevan kunnossapidon toimenpide,
jossa tehdaan suunnitelluin valiajoin huoltotoimia esimerkiksi kayttdajan,
kalenteriajan, tuotantomaaran tai energian kayton mukaisesti ilman edel-
tavaa toimintakunnon tutkimusta (PSK 6201/2011, s. 22).

6.2.2 Kunnonvalvonta

Kayton lisaksi kayttohenkiloston tehtaviin voi kuulua laitteen kayttokun-
toon liittyvia tehtavia kuten, puhdistukset, voitelu, kalibrointi, korjaukset,
kunnonvalvonta ja tuotantokyvyn seuranta (PSK 6201/2011, s. 3).

Kunnonvalvonnan toimenpiteitd ovat aistein seka mittalaittein tapahtuva
valvonta ja tarkastukset. Mittaustulosten analysoinnilla voidaan arvioida
laitteen toimintakunnon nykytila seka arvioida kuntotilan kehitysta lait-
teen mahdollisen vikaantumis- ja huoltoajankohdan maarittamiseksi. (PSK
6201/2011, s. 23)
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6.2.3 Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito on kunnonvalvonnalla tai tarkastustoi-
minnalla havaittujen vikojen suunniteltua korjausta (PSK 6201/2011, s.
23).

6.2.4 Ennustava kunnossapito

Ennustava kunnossapito on filosofia, jossa kaytetaan laitteiden todellista
kuntoa optimoimaan tuotannon toimintaa. Kattava ennustava kunnossa-
pito-ohjelma kayttda kustannustehokkaita seuraamistydkaluja kuten esi-
merkiksi vardhtelyn valvontaa, lampoOkuvausta ja tribologiaa saadakseen
selville kriittisten systeemien todellisen toimintakunnon. Tata tietoa kayt-
tamalla kaikki kunnossapitotoiminnat suunnitellaan tarpeen mukaan.
(Mobley, 2002, ss. 4-6)

Ennustava kunnossapito on laitteiden kunnon mukaan ohjautuva kunnos-
sapito-ohjelma. Kunnossapitotoimia ei aikatauluteta tietyin véliajoin vaan
kunnossapidon maarittaa suora laitteen kunnonseuranta. (Mobley, 2002,
ss. 4-6)

6.2.5 Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu

Kunnossapidon aikatauluttaminen ja suunnitelmallisuus on tehokkaan eh-
kadisevan kunnossapidon perusedellytys. Aikatauluttaminen poistaa toiden
valiin jaavia viiveita ja suunnittelu poistaa tyon tekemisen yhteydessa
esiintyvia viiveita. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 104)

Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelun jarkevyys riippuu suunniteltavan
tehtavan laajuudesta. Tavanomaista ja pienta kunnossapitotoimenpidetta
ei kannata suunnitella laajasti. Kaytanndssa toimenpidettd ei kannata
suunnitella, jos toimenpide on kestoltaan vahainen, sille |6ytyy aikaisem-
mat tarkat suunnitelmat, tarvittavat varaosat ovat saatavilla ja toimenpi-
teelld ei ole historiallista tai strategista merkitysta. (Jarvio & Lehtio, 2017,
s. 109)

Perinteisesti ehkdisevan kunnossapidon tydlistat on laadittu seuraavien
tietojen pohjalta:

- Aikaisemmat vikaantumiset

- Varaosat ja niiden kayttomaarat

- Koneen toimintatapa

- Koneen valmistajan huoltosuositukset



27

Ehkdisevalla kunnossapidolla on taten haluttu estaa aikaisemmin esiinty-
vat rikkoontumistapaukset. Kunnossapito-ohjelmat ovat usein olleet ylimi-
toitettuja. Osasyina ylimitoitukseen ovat korostunut varmuuden tavoittelu
ja valmistajien ohjeiden tahaton ylimitoittaminen. Koneen valmistaja pyr-
kii varmistamaan tuotteensa moitteettoman toiminnan, eikd ota huomi-
oon kunnossapidosta syntyvia kustannuksia, jolloin kunnossapito-ohjel-
man ylimitoittaminen on koneen valmistajan kannalta kannattavaa. (Jarvio
& Lehtio, 2017, s. 104)

Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu on ollut ennen yksi kunnossapidon
perusongelmista, koska tehokkaita menetelmia ja tydkaluja ei ole ollut
(Jarvio & Lehtio, 2017, s. 163). Nykyaan ehkadisevaa kunnossapito-ohjelmaa
voidaan suunnitella erilaisilla analyysityokaluilla. Analyysityokaluilla priori-
soidaan kunnossapidettavat laitteet. Analyysityokaluja ovat esimerkiksi
kriittisyysanalyysi ja RCM-analyysi. (Jarvio & Lehtio, 2017, ss. 104—-105)

Kriittisyysanalyysi etenee seuraavien vaiheiden kautta:

1. Kohteet ja prosessit rajataan, jotta projekti voidaan toteuttaa te-
hokkaasti ja projekti pysyy hallinnassa

2. Prosessi jaetaan huollettaviin yksikodihin

3. Kohteen toiminnot maaritelldan, eli tutkitaan mita kohteessa halu-
taan ”estad”. Tutkinnassa kannattaa kdyttda apuna vikahistoriaa,
varaosien kulutusta ja valmistajien ohjeita

4, Toiminnot priorisoidaan niiden kriittisyyden perusteella. Kohteet
jaetaan A-, B-, ja C-ryhmiin. Kriittisimpid A-ryhman laitteita on
yleensa noin 20-25 % kaikista laitteista. Kunnossapidon paapaino
kohdistetaan A- ja B-ryhman laitteisiin. C-ryhman laitteille riittaa
yleensa pelkka korjaava kunnossapito, koska C-ryhman laitteiden
rikkoontuminen ei vaikuta valmistusprosessiin

5. Uudet ehkaisevat kunnossapito-ohjelmat laaditaan (Jarvid & Leh-
ti6, 2017, ss. 104-105)

Eri toimintoja voidaan priorisoida esimerkiksi arvioimalla tapahtumien to-
dennakoisyyttd, materiaalivahinkojen suuruutta, tuotantomenetyksia,
henkilosto- ja ympadristovaaraa, varaosien ja varalaitteen saatavuutta (Jar-
vio & Lehtio, 2017, s. 105).

Ehkaiseva kunnossapidon tuoma suunniteltu tyo on yleensa 4-10 kertaa
tehokkaampaa kuin suunnittelematon ty6. Suunnittelematon kunnossa-
pito voi aiheuttaa myds valillisia kustannuksia, koska yllattava laiterikko ai-
heuttaa yleensa myds tuotantoseisokin. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 107)

Jokaisen suunnittelemattoman tuotantoseisokin jalkeen kannattaa pitaa
palaveri, jossa pohditaan seisokin aiheutumisen syita ja miten vastaava sei-
sokki voitaisiin tulevaisuudessa valttaa. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 112)
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Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelussa ja tydmaaraimessa tulisi ottaa
huomioon seuraavia asioita:

- Tybnumero

- Laitetiedot

- Tyotilauksen vastaanottoaika

- Tydtilauksen tekija ja yhteystiedot

- Toivottu korjausaika

- Korjauksen prioriteetti

- Mita korjataan

- Laitedokumentaatio ja tiedot aikaisemmista toimenpiteista

- Korjauksen tekijat

- Korjauksen tekijoiden patevyydet

- Korjauksen tekijéiden luvat

- llmoitukset

- Aikatauluttaminen

- Materiaalilista

- Varaosalista

- Tarvittavat erikoistyokalut ja erikoisosaaminen

- Tyoturvallisuusvaatimukset

- Kustannusarvio

- Toiminnonohjausjarjestelman paivitys seuraavaa kertaa varten (Jarvio
& Lehtio, 2017, ss. 110-111)

6.3 Korjaava kunnossapito

Prosessiteollisuuden standardisoimiskerhon standardissa 6201/2011 maa-
ritellaan korjaava kunnossapito seuraavasti: Korjaavaa kunnossapitoa on
hairidkorjaus, kunnostaminen ja kuntoon perustuva suunniteltu korjaus
(PSK 6201/2011, s. 23).

Korjaavassa kunnossapidossa vikaantunut laite korjataan vikaantumisen
jalkeen. Korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen avulla voidaan laskea
osan tai komponentin elinaika. Korjaava kunnossapito voi olla suunnittele-
matonta hairiokorjausta tai suunniteltua kunnostusta. (Jarvio & Lehtio,
2017, s. 14)

Reagoiva eli korjaava kunnossapito on tehottomin ja kallein tapa toimia
(Jarvio & Lehtio, 2017, s. 51).

6.4 Parantava kunnossapito

Prosessiteollisuuden standardisoimiskerhon standardissa 6201/2011 m&a-
ritelladn parantava kunnossapito seuraavasti: Parantavan kunnossapidon
tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai kunnossapidetta-
vyyttd muuttamatta kohteen toimintoa (PSK 6201/2011, s. 23).
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Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen eri paaryhmaan. Ensim-
maisessa ryhmassa laitteen osia vaihdetaan uusiin, kestavampiin ja mah-
dollisesti paremmin suunniteltuihin vaihtoehtoihin. Laitteen suorituskykya
ei varsinaisesti muuteta, mutta toimintakestavyys voi parantua. Toisessa
paaryhmassa laite uudelleen suunnitellaan tai korjataan siten, ettd koneen
toimintaa muutetaan luotettavammaksi. Kolmannessa paaryhmassa lai-
tetta modernisoidaan, jolloin laitteen suorituskykyd muutetaan. Yleensa
modernisaatiolla uudistetaan laite ja valmistusprosessi. Modernisointi on
tarpeen, mikali koneen elinjakso on huomattavasti pidempi kuin sen val-
mistamien tuotteiden elinkaaret. (Jarvio & Lehtio, 2017, ss. 51-52)

vikaantuminen

Vikaantuminen on tapahtumaketju, joka johtaa vikatilaan. Vikatilassa
kohde ei enda toimi vaaditulla tavalla (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 70).

Viat voidaan jakaa hairidihin ja vaurioihin. Hairiossa kohde ei ole rikki,
mutta aiheuttaa valittdmia korjaustarpeita. Hairic voidaan korjata kohteen
puhdistuksella, sdadolla tai resetoinnilla. Vauriossa kohde on rikki ja ai-
heuttaa hadirion tapaan valittomia korjaustarpeita. Vaurio korjataan kun-
nostamalla kohde. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 71)

6.5.1 Kayton vaikutus vikaantumiseen

Termodynamiikan toisen pddsdannon mukaan laitteiden olosuhteiden
muutos on aina laitteiden kestavyydelle epdedullinen. Tuloksena on lait-
teiden kuluminen. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 78)

Rakenne sadilyy kunnossa koko suunnitellun elinian, jos rakennetta kayte-
taan suunnitelulla tavalla (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 78).

Rakenteen rikkoutuminen kiihtyy, jos kdytto poikkeaa suunnitellusta. Nor-
maalista kaytdsta poikkeama voi olla esimerkiksi ylikuormitus, jaristys tai
akillinen lampétilannousu, joka aiheuttaa rakenteen saréytymisen kiihty-
mista. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 78)

6.5.2 Vikaantuminen ja aika

Aikaan pohjautuvaa vikaantumista esiintyy yksinkertaisilla laitteilla ja kom-
ponenteilla, jotka ovat suorassa kontaktissa materiaalin kanssa. Kyseisessa
vikaantumisessa voidaan huomata rakenteiden vasymista, korroosiota ja
mekaanista kulumista. Eri komponenttien vikaantumisista voidaan luoda
erilaisia vikaantumismalleja. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 83)
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Nykyiset laitteet ovat monimutkaisia eri komponenttien yhdistelmia. Yh-
teisvaikutuksena komponenttikohtaiset vikaantumismallit hukkuvat lait-
teiden monimutkaisuuteen, jolloin vikaantumisen suhteellinen todenna-
koisyys on vakio alkuvikaantumista lukuun ottamatta. Monimutkaisten
laitteiden seuranta ja jatkuva tarkkailu on taten erityisen tarkeaa, jotta vi-
kaantuminen voidaan havaita riittavan ajoissa. (Jarvio & Lehti6, 2017, s.
83)

6.5.3 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittamisellad selvitetaan vian perussyy ja vika-
muoto. Tulosten perusteella voidaan suorittaa toimenpiteita, joilla este-
tdan vastaavan vian uusiutuminen. Analyysien tekeminen vaatii erikois-
osaamista ja voivat taten olla kalliita. Vikaantumisen selvittamista suositel-
laan kaytettavan vain alle 10 % vikatapauksista. (Jarvido & Lehtio, 2017, s.
52)

Yleisimpia selvitysmenetelmia ovat vika-analyysi (fault analysis), mallinta-
minen (reconstruction), juurisyyn selvittaminen (RCFA, Root Cause Failure
Analysis), materiaalien ja suunnittelun analyysit (analysis of material/de-
sign) ja vikaantumispotentiaalin kartoitus/riskinhallinta. (Jarvio & Lehtio,
2017, s.52)

Nykyaikaisissa tuotantokoneissa on paljon toimintaa ohjaavia prosesso-
reita, jotka samalla kerdavat tietoa muun muassa koneen kayttotavasta,
kuormituksesta ja kdyttoolosuhteista. Kerattya tietoa analysoimalla paas-
taan helposti kiinni vikaantumisen juurisyihin. Kun vikaantumisen juurisyyt
on tunnistettu, voidaan tehda korjaavia toimia, joiden vaikutus koneen toi-
minnan luotettavuuteen ja laaduntuottokykyyn on radikaali. Vikaantu-
mista voidaan pienentda talla tavalla jopa yli 90 %. Asiantuntijoiden mie-
lesta vikahistorioiden ja riskianalyysien kayttd ovat erittdin tarkeita kun-
nossapitoa ohjaavia voimia. (Jarvid & Lehtio, 2017, s. 52)

6.5.4 Liika kunnossapito

Ennen uskottiin, etta tekemalla paljon kunnossapitoa koneiden kaynnin
luotettavuutta voitaisiin parantaa. Tutkimuksissa on kuitenkin todettu,
etta asia on pikemminkin painvastoin. Joka kerta, kun kone avataan, altis-
tetaan kone vikaantumismekanismeille. Suositeltavaa tdten on, ettd kun-
nossapitajat tutkisivat mahdollisuuksia tarkastaa kone ilman, etta sita pu-
retaan. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 83)
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7 KUNNOSSAPITOSTRATEGIOITA

Strategia tarkoittaa suunnitelmaa, jolla pyritdan johonkin tiettyyn paamaa-
raan. Kunnossapidossa paamaarana on laitteiden toiminnan varmistami-
nen.

Kunnossapitostrategian luomiseksi on kunnossapitoon kehitetty runsaasti
erilaisia toimintamalleja. Merkittdavimpid toimintamalleja ovat TPM, RCM,
SRCM, Asset management ja Six Sigma. Toimintamallit voidaan jakaa kol-
meen eri kategoriaan. Ensimmaiseen kategoriaan kuuluvat laatujohdan-
naiset toimintamallit (Six Sigma). Nama mallit keskittyvat tyétehtavien oi-
keinsuoritukseen. Toiseen kategoriaan kuuluvat kayttajaa motivoivat toi-
mintamallit (TPM). Nama mallit keskittyvat motivoimaan kayttadjaa huoleh-
timaan koneistaan ja luomaan yhteistyotd yrityksen muiden osastojen
kanssa. Kolmanteen kategoriaan kuuluvat itse koneiden kunnossapitoa
koskevat toimintamallit (RCM, SRCM, Asset management). Nama mallit
keskittyvat kehittamaan laitteelle toimivan kunnossapito-ohjelman. (Jar-
vio & Lehtio, 2017, ss. 115-116)

Alla on avattu lisaa eri kategorioiden kunnossapidon toimintamalleista.

7.1 Six Sigma

Six Sigma on laatujohdannainen toimintamalli. Six Sigma -ohjelma keskit-
tyy prosessin ja tuotteiden laadun stabilointiin eliminoimalla vaihtelut.
(Jarvio & Lehtio, 2017, s. 133)

Six Sigma on levinnyt teknisesti vaativiin teollisuuden aloihin. Suomessa
toimii joitakin yrityksia, joissa Six Sigma on viety myoés kunnossapito-osas-
toille. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 135)

Sigmalla kuvataan tilastomatematiikassa standardipoikkeamaa. Standardi-
poikkeama kertoo kuinka kaukana mittaustulokset ovat keskiarvosta, eli
kuinka paljon tarkasteltavassa otoksessa on vaihtelua. (Jarvio & Lehtio,
2017, s. 133)

Six Sigma -ohjelmalla vahennetaan yrityksen virhetoimintoja ja virhetuot-
teita. Virheita vahentamalla virhekustannusten maara pienenee ja yrityk-
sen tehokkuus paranee. Korkeimmalla Six Sigma -tasolla prosessista saa-
daan virheettomia tuotteita 99,99966 % kaikista tuotteista. Talla tasolla
miljoonassa tuotteessa saa olla vain 3,4 virhetta. Seuraavalla sivulla ole-
vassa taulukossa 4 (s.32) on kuvattu eri Sigmatasot. (Jarvio & Lehtio, 2017,
s. 133)
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Taulukko 4. Huonon laadun kustannus sigmatasoittain (Jarvio & Lehtio,

2017, s. 133)

Sigmataso Saanto- % Virheellisia tuot- | Huonon laadun
teita (vir- | kustannus %
hettd/miljoona) | (myynnista)

6 99,99966 3,4 <1

5 99,977 233 5-15

4 99,38 6210 15-22

3 93,3 66 807 25-40

2 69,1 308 537 >40

1 30,9 690 000

Yrityksen Sigma-taso maaritetaan kaikkien merkittavien prosessien ja tuot-
teiden Sigma-tasojen keskiarvona (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 134).

Six Sigma ohjelmassa yksittaisille prosesseille maaritellddan mitattavat ja
yksiselitteiset yla- ja alavalvontarajat. Haluttu laatutaso saavutetaan, kun
yla- ja alaraja pystytadn pitamaan riittavan lahelld toisiaan. Tallin vaihte-
luvali pienenee ja tuotteiden tasalaatuisuus paranee. (Jarvio & Lehtio,
2017, s. 133)

Six Sigma ohjelmassa laatua parannetaan eli vaihteluvalia pienennetdan
etsimallad prosesseista syita, jotka aiheuttavat ongelman. Etsimisen tyoka-
luna kaytetadan DMAIC-prosessia. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 134)

DMAIC tulee englanninkielisistd sanoista Define, Measure, Analyze, Im-
prove ja Control. DMAIC-prosessin vaiheet ovatkin seuraavat:

Madarittelyvaihe (Define)
Mittausvaihe (Measure)
Analysointivaihe (Analyze)
Parantamisvaihe (Improve)
Ohjaus (Control)

v e

Prosessin eri vaiheet muodostavat oppimiskierroksen, joka alkaa ongel-
masta, paattyy ratkaisuihin ja uusien kehityskohteiden maarittelyyn. (Jar-
vio & Lehtio, 2017, s. 134)

DMAIC-ongelmanratkaisumallissa asiakasvaatimukset ovat toiminnan pe-
rusta. Mallissa ongelmat todistetaan ja ratkaistaan faktoilla ja datalla. Mal-
lissa mitdan ei siis oleteta, kaikki perustuu mitattaviin tosiasioihin. Ongel-
mat ratkotaan laatutyokaluilla kuten syy-seuraus kaavioilla, prosessikaavi-
oilla ja tilastollisilla analyyseilla. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 134)
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Six sigma on vaativa menetelma3, joka vaatii paljon ammattitaitoa ja aikaa.
Erilaisia ongelmanratkaisutydkaluja on toista sataa, ja niiden hallitseminen
vaatii runsaasti koulutusta. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 134)

7.2 TPM (Total Productive Maintenance)

Total productive maintenance eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito
on Japanista lahtdisin oleva systemaattinen lahestymistapa, jolla huonosti
toimiva kunnossapitosysteemi muutetaan tehokkaammaksi. TPM-
filosofian lahtokohtana on luoda tuotannon laitteille optimaaliset toimin-
taolosuhteet ja yllapitaa ne. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 147)

Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon ytimena on uusi yhteistyo- ja
kumppanuussopimus tuotantolaitoksen tuotanto- ja kunnossapitohenki-
[6ston valilla (Mobley, 2002, s. 6).

TPM-oppien mukaiseen toimintaan siirtymiseen on erilaisia |ahestymista-
poja. TPM:n perustajana tunnetun Seiici Nakajiman seitseman askeleen
ohjelmaan kuului:

Perusteellinen puhdistaminen

Ympariston siistiminen

Puhdistus- ja huolto-ohjeiden laatiminen

Yleistarkastukset

Kayttohenkiloston suorittamat tarkastukset

Tyopaikan jarjestyksen varmistaminen

Kayttajien osallistuminen koneen kunnossapitoon osana kaynnissa
pitoa (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 156)

NouhswnN e

Enemman eurooppalaisempaan TPM-ohjelmaan kuuluu nelja askelmaa:

Suunnitteluvaihe

Mittausvaihe

Kunnostusvaihe

Huippukuntovaihe (Jarvié & Lehtio, 2017, s. 118)

PN peE

Eurooppalaisemmassa lahestymistavassa kaynnistysvaihe tehdaan huo-
mattavasti perusteellisemmin (Jarvié & Lehtid, 2017, s. 52).

Suunnitteluvaiheessa projekti kaynnistetdaan. Suunnitteluvaiheessa pohdi-
taan organisaatiorakennetta, tehdaan kustannuslaskemia ja laaditaan kun-
nossapitosuunnitelma ja informaatiojarjestelma. (Jarvio & Lehtio, 2017, s.
52)
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Mittausvaiheessa tutkitaan kaytettavissa olevaa kunnossapitotietoa, jonka
pohjalta maaritellaan joukko koneita, joissa esiintyy eniten vikoja. Mittaus-
vaiheen kunnossapitokohteiden priorisointia voidaan tehdd myés RCM-,
SCRM ja Asset Management -menetelmilla. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 119)

Kunnostusvaiheessa tilat ja laitteet puhdistetaan kayttamalla esimerkiksi
5S-menetelmda. Menetelman nimi tulee viidestd japaninkielisesta ver-
bista. 5S-menetelmassa tavarat lajitellaan (seiri), tavarat jarjestelldan (sei-
ton), tyopisteet siivotaan (seiso), luodaan siisteydelle ohjeistus (seiketsu)
ja sitoudutaan pitdmaan kiinni ohjeistuksesta (shitsuke). Puhdistamisvai-
heen jalkeen kone kunnostetaan ja laaditaan uudet kunnossapito ja kayt-
toohjeet. Kunnostusvaiheessa tyopisteitda kunnostetaan kriittisyysjarjes-
tyksessd, kunnes haluttu positiivinen vaikutus on saavutettu. Kun kunnos-
tamisen tarvetta ei enda ole, siirrytaan huippukuntovaiheeseen. (Jarvio &
Lehtio, 2017, ss. 119-122)

Huippukuntovaiheessa optimoidaan kunnossapidon tukijarjestelmat, laa-
ditaan kunnossapidolle toimiva suorituskykymittaristo, maksimoidaan ko-
neen elinaikatuotto ja pyritdan pienentdamaan kunnossapidon tarvetta esi-
merkiksi helposti hajoavien komponenttien uudelleen suunnittelulla. (Jar-
vio & Lehtio, 2017, s. 123)

7.3 RCM (Reliability Centered Maintenance)

Reliability centered maintenance eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito
on toimintamalli, jonka avulla kehitetdaan koneelle tai sen osalle kunnossa-
pito-ohjelma (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 165).

Luottavuuskeskeisen kunnossapidon oletuksena on, etta jokainen laite tu-
lee hajoamaan ja jokaisella laitteella on rajallinen elinika. Kuitenkin, jos
laitteisto on oikein suunniteltu, asennettu, kaytetty ja huollettu, laitteisto
ei hajoa ja laitteiston elinikda on lahes dareton. Harva vikaantumistila on
sattumanvarainen. Yleensa jokin laitteiston ulkoinen vaikutus, kuten kayt-
tajan erehdykset ja virheelliset kunnostukset, aiheuttavat suurimman osan
vikaantumistiloista. (Mobley, 2002, s. 9).

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito on saanut alkunsa lentokoneteolli-
suudessa. Lentokoneissa vikaantumisen mahdollisuus ja siita aiheutuva
riski haluttiin minimoida. Toimintamallin teki tunnetuksi englantilainen
John Moubray, joka kehitti 1980 luvun alussa RCM-ohjelman, joka soveltui
teollisuuden tarpeisiin. RCM-toimintamallit on otettu kdaytt6on muun mu-
assa ydinvoimaloissa, oOljynjalostuksessa ja suomessa kaytettdvissa F-18
Hornet -havittédjissa. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 166)
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RCM-prosessissa on oleellista tuntea prosessit ja laitteet siten, etta jokai-
sen komponentin kohdalla voidaan valita soveltuva kunnossapitotek-
niikka. Kriittisten prosessien tunnistamiseen ja kunnossapitomenetelmien
valitsemiseen on kehitetty vuosikymmenien aikana useita erilaisia tyoka-
luja. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 165)

RCM-prosessissa kunnossapidon suunnittelu aloitetaan selvittamalla,
missd prosesseissa kunnossapitoa tarvitaan eniten. Prosessien priorisoin-
nin jalkeen selvitetaan, millaisia laitteita prosesseissa kaytetaan. Laitteiden
maarityksen jalkeen selvitetdan milla tavalla kyseiset laitteet voivat vikaan-
tua ja millaiset seuraukset kullakin vikaantumisella ovat. Vikaantumisten
selvittamisen jalkeen tutkitaan mita kunnossapitotekniikoita on kaytetta-
vissa ja milloin niiden kaytto on jarkevaa. RCM-prosessissa tutkitaan kaikki
prosessit ja niihin liittyvat laitteet, jonka jalkeen siirrytdan toimintaan. (Jar-
vio & Lehtio, 2017, s. 165)

RCM-toimintamalli rajautuu tiukasti kunnossapitotarpeen maaritykseen ja
kunnossapitotehtavien valintaan, taten kayttajaa motivoivat toimintamal-
lit (esimerkiksi TPM) ja koneiden kunnossapitoa koskevat toimintamallit
(esimerkiksi RCM) taydentavat hyvin toisiaan (Jarvio & Lehtio, 2017, s.
165).

RCM-toimintamallia on myds muokattu ja pyritty parantelemaan nyky-
teknologian kehitysta hyodyntavaksi. James Reyes-Picknellin ja Jesus R.
Sifonten luomassa RCM-R®-ohjelmassa RCM-ohjelmaa on pyritty kehitta-
maan siten, ettd muutoksia tehdaan datasta tehtyjen johtopaatosten
pohjalta. RCM-R®-ohjelma vaatii siis toimiakseen paljon esimerkiksi pro-
sesseihin, vikaantumisiin ja kunnossapitoon liittyvaa dataa, jota voidaan
saada nykyaikaisista tuotantolaitteista ja tuotannonhallintajarjestelmista.
RCM-R® tulee sanoista reliability centered maintenance-reengineered,
joka tarkoittaa suomeksi luotettavuuskeskeinen kunnossapito-uudelleen-
suunniteltu. (Sifonte & Reyes-Picknell, 2017, s. xiii)

Esimerkki RCM-R®-ohjelman prosessidiagrammista l10ytyy seuraavalla si-
vulla olevasta kuvasta 1 (s.36).



36

O

10. Continual
improvement

» -
09.Tasks =
Selecting tasks
and determining
optimum tasks
frequency.
Illll Optimal

maintenance

08. Data plan

analysis

RAM and failure

data analysis /

determin n1
physic of fallures

02, Asset
atticality

Understanding
07. Strategies &w’

Selecting consequence
management strategles

03. Context
, & performance

Operating context
06. Consequences and rm!mdm
(lassifying fallure level knowledge

effectsb o
(onsequZn(e 04.C
types . Causes
%D ' & effects
- Detection Understanding
Understanding fallure root causes

how fallures and effects
are detected

4internal sub-processes

‘ |- pre-work ‘ [II- fine tuning
. Il- RCM per SAE JATO011/1012 . IV- implementing & sustaining

Kuva 1. RCM-R®-ohjelman prosessidiagrammi (Sifonte & Reyes-Picknell,
2017, s.48)

RCM-R®-ohjelman vaiheet kulkevat siis seuraavasti:

1. Varmistetaan saatavan datan tarkkuus ja oikea asiayhteys (Sifonte
& Reyes-Picknell, 2017, s. 52).

2. Maaritetaan laitteiden kriittisyys erilaisilla kriittisyysanalyyseilla
(Sifonte & Reyes-Picknell, 2017, s. 64-71).

3. Tutkitaan miten kayttoymparisto ja kayttotapa vaikuttaa laitteen
kunnossapitoon ja tehokkuuten, esimerkiksi auton vararenkaalle
on erilainen kunnossapitosuunnitelma kuin auton kayttérenkaille,
vaikka ne ovat kdytanndssa identtiset osat. Kaytanndssa tutkitaan
laitteiden funktiot ja niiden vaikutukset laitteen kayttoon ja vikaan-
tumiseen. (Sifonte & Reyes-Picknell, 2017, s. 74)
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4. Pohditaan erilaisia vikaantumistiloja aivoriihen avulla ja vikaantu-
misien juurisyita esimerkiksi 5 Whys”-analyysin avulla seka pohdi-
taan myos vikaantumisten vaikutuksia yritykselle ja ymparistolle
(Sifonte & Reyes-Picknell, 2017, s. 102-119).

5. Pohditaan milld eri tavoin vikaantumistilat havaitaan yrityksessa.
Vikaantumistiloja voidaan havaita esimerkiksi aistinvaraisesti, haly-
tyksen kautta, yrityksen sisdisen asiantuntijuuden tai ulkoisen asi-
antuntijuuden avulla. (Sifonte & Reyes-Picknell, 2017, s. 119-120)

6. Mietitdadan milla tavalla hallitaan vikaantumista. Erilaiset vikaantu-
miset ja vikaantumisten seurausten vakavuudet vaativat erilaisia
kunnossapitostrategioita, jotta niiden vaikutukset voidaan mini-
mida. (Sifonte & Reyes-Picknell, 2017, s. 135-136)

7. Valitaan kohteille kaikista sopivin kunnossapitostrategia erilaisten
paatosdiagrammien avulla (Sifonte & Reyes-Picknell, 2017, s. 232-
235).

8. Maaritellaan erilaisten analyysien kanssa kohteen luotettavuus ja
kaytettavyys. Analyyseja ovat esimerkiksi RAM-analyysi (Reliability,
Availability and Maintainability analysis) ja Weibull analyysi. (Si-
fonte & Reyes-Picknell, 2017, s. 255)

9. Kunnossapitotoimien tiheys ja kunnossapito-ohjelmat optimoi-
daan kohteiden analyysien avulla (Sifonte & Reyes-Picknell, 2017,
s. 255).

10. Yllapidetdan jatkuvaa kehittamistd erilaisilla analyysityokaluilla.
Ajan saatossa laitteiden kayttoymparistot ja kayttotavat voivat
muuttua, jolloin alun perin suunnitellut kunnossapitostrategiat ei-
vat toimi yhta tehokkaasti vikojen minimoinnissa. Analyyseja ovat
esimerkiksi RCA (Root Cause Analysis) ja PMO (Preventive Mainte-
nance Optimization). (Sifonte & Reyes-Picknell, 2017, s. 276-282)

7.3.1 SRCM (Streamlined Reliability Centered Maintenance)

Streamlined reliability centered maintenance eli virtaviivaistettu luotetta-
vuuskeskeinen kunnossapito on yksinkertaistetumpi versio luotettavuus-
keskeisesta kunnossapitomallista. RCM edellyttaa perinpohjaista tuotan-
toprosessin laitteiston analysointia, joka on yleensa pitka ja kallis prosessi.
Kokemus ja mittaukset kuitenkin osoittavat, etta 20 % laitteista aiheuttaa
80 % kustannuksista. SCRM keskittyy edelld mainitun 20 % laitteiden maa-
rittdmiseen ja kunnostamiseen. Loput 80 % laitteista jatetadan vihemmalle
huomiolle, koska niiden vaikutus kustannuksiin on huomattavasti pie-
nempi. SRCM on taten nopeampi ja halvempi prosessi kuin RCM. Tilan-
netta tulee kuitenkin tarkkailla ja kunnossapito-ohjelmia tarvittaessa
muuttaa, koska prosessia ei ole kayty ldapi kokonaisuudessaan. (Jarvio &
Lehtio, 2017, s. 128)

Yleensa teollisuudessa kdytettadvista koneista vain noin 10 % on prosessin
kannalta niin kriittisia ja kalliita, etta niiden kunnossapito-ohjelma kannat-
taa laatia vaativilla toimintamalleilla (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 116).



38

7.3.2 Ehdoton luotettavuus

Kun tavoitellaan ehdotonta luotettavuutta, sitad ei usein saavuteta pelkadn
kunnossapidon keinoin. Talldin joudutaan turvautumaan erilaisiin erikois-
tekniikoihin, joita voivat olla esimerkiksi redundanttisuus, vikasietoisten
komponenttien kdytto, kaytdon monitorointi, uudelleensuunnittelu ja eri-
koiskomponenttien kaytto. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 180)

Redundanttisuus eli varmentaminen, tarkoittaa etta prosessilla on rinnak-
kaisjarjestelmia, jotka voidaan ottaa kayttoon, jos alkuperaisessa jarjestel-
massa havaitaan vikoja. Varmennusta kdytetaan esimerkiksi lentokoneissa
ja ydinlaitoksissa. Lentokoneessa on oltava vahintaan kaksi moottoria ja
kolminkertaiset navigointisysteemit. Ydinreaktorissa on oltava vahintdan
kahdennetut hatasulkujarjestelmat. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 180)

Vikasietoiset komponentit ovat komponentteja, joissa vahdinen rikkoon-
tuminen on sallittua. Esimerkiksi kriittiseen rakenteeseen voi tulla kymme-
nen senttimetrin pituinen vasymissaro ilman, etta turvallisuus vaaraantuu.
(Jarvio & Lehtio, 2017, s. 180)

Kayton monitoroinnissa seurataan komponenttien kuormitusta erilaisilla
antureilla. Mikali raja-arvot ylittyvat, laitteet tarkastetaan heti. Kdyton mo-
nitorointia kdytetadn esimerkiksi lentokoneiden laskutelineissa, jos lento-
kone laskeutuu liian rajusti, systeemi lahettada ilmoituksen turvallisuusjar-
jestelmaan ja laskutelineet tarkastetaan heti. (Jarvio & Lehtio, 2017, s. 180)

Uudelleensuunnittelussa komponentti tai laite suunnitellaan uudelleen si-
ten, ettd riittdva luotettavuustaso saavutetaan (Jarvio & Lehtio, 2017, s.
180).

Erikoiskomponentit ovat komponentteja, joihin voi liittya sertifiointikay-
tantoja ja jaljitettavyytta. Erikoiskomponenttien kaytossa kaikki toimenpi-
teet kuitataan siten, etta kaytetyt materiaalit, osat ja toimenpiteiden suo-
rittajat voidaan tarvittaessa myéhemmin tunnistaa. Tallaisia komponent-
teja ovat esimerkiksi sotilaskayttoéon tarkoitetut komponentit, jotka ovat
kestdavampia kuin vastaavat siviilikayttoon tarkoitetut komponentit. (Jarvio
& Lehtio, 2017, s. 180)
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7.4  Laatutyokalujen kdytto kunnossapidossa

Laatutyokaluja ovat esimerkiksi vuokaavio, lohkokaavio, tarkastuslista, his-
togrammi ja pylvdasdiagrammi. Tyokaluilla voidaan mitata muun muassa
virheellisten tuotteiden maaraa, toimitusvarmuutta ja toiminnan tuloksel-
lisuutta. Oikeat mittarit ja mittausperusteet tulee valita tarkkaan. Mitta-
reita ei saa myoskaan olla liikaa. Laatutydkalut voidaan jakaa numeerisiin
tyokaluihin ja ajattelun valineisiin. Numeeriset tyokalut keraavat ja tallen-
tavat numeerista dataa. Numeerisia tyokaluja ovat esimerkiksi tarkistus-
lista ja viivadiagrammi. Ajattelun valineilld kerdtaan ja tallennetaan ide-
oita. Ajattelun valineitd ovat esimerkiksi syy ja seuraus -kaavio ja puudia-
grammi. (Pirttijarvi, n.d.)

Suorituskyvyn mittaamisen tarkoituksena on auttaa tulevaisuuden ennus-
tamisessa. Mittaaminen auttaa tunnistamaan tuotannon ongelma-alueita.
Mittaamalla voidaan tuoda myos esille onnistuneita alueita ja saavutuksia.
Molempien asioiden esilletuominen on tarkeaa kokonaiskuvan luomiseksi.
(Mobley, 2004, s. 374)

Hyvia toimintakdytantoja kunnossapidon mittaamisessa:

- Kaikkea ei voi mitata

- Numeraalisen datan perusteella tehddan johtopdatokset ja johtopaa-
tosten perusteella suunnitellaan toimenpiteet

- Mittareilla tulee olla jokin tarkoitus

- Mittaussysteemin tulee olla kayttajaystavallinen (Mobley, 2004, s.375)

Esimerkiksi Six Sigma-ohjelma on kaytannossa pakillinen laatutyokaluja,
jotka rakentuvat laatujohtamisen periaatteille ja menetelmille. Ohjelma
kayttaa laatutyokaluja tuotteiden ja prosessien laadun parantamiseksi.
(Jarvio & Lehtio, 2017, s. 133)

8 KUNNOSSAPIDON TUOMA KESTAVA KEHITYS

Kestava kehitys on maaritelty kehitykseksi, joka tyydyttaa nykyhetken tar-
peet viematta tulevilta sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttda omat tar-
peensa (United Nations, n.d.).

Kestavan kehityksen keskeisimpina elementteina ovat taloudellinen kasvu,
sosiaalinen mukaan ottaminen ja ympariston suojelu. Naiden elementtien
tulee olla tasapainossa ja toteutua samanaikaisesti, jotta kestavaa kehi-
tystd voidaan saavuttaa. (United Nations, n.d.)
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8.1 Taloudellinen ja ekologinen kestavyys

Tasapainoinen taloudellinen kasvu, joka ei perustu velkaantumiseen tai
luonnonvarojen havittdmiseen, on taloudellisesti kestdavan kehityksen pe-
rusta. Tappiollinen liiketoiminta ei ole pitkalla aikavalilla taloudellisesti
kestavaa. Kestava taloudellinen kasvu on mahdollista vain ekologisesti kes-
tavalta perustalta. Ekologisesti kestdvassa toiminnassa pyritdan turvaa-
maan luonnon monimuotoisuus ja uudistumiskyky. Tuotantotoiminta ei
voi toimia ilman luonnosta tulevia materiaalivirtoja. Luonnon uudistumis-
kyky on taten edellytys kaikelle tuotantotoiminnalle. Luonnon uudistumis-
kyvyn sadilyttamiseksi tuotannon luontoon aiheuttavaa kuormitusta tulee
vahentaa parantamalla resurssitehokkuutta ja vahentamalla materiaalivir-
toja. (Mannisto, 2016, s. 8)

Toimivalla kunnossapito-ohjelmalla pidennetdan laitteiden elinkaaria ja
minimoidaan tuotannon hairidista aiheutuvaa havikkia. Toimiva kunnossa-
pito-ohjelma taten parantaa taloudellista ja ekologista kestavyytta, koska
tuotannon tappiollisuus vahenee ja luonnon raaka-aineita kulutetaan va-
hemman.

8.2 Sosiaalinen kestdvyys

Sosiaaliselle kestavyydelle ei ole vield yhtendistda maaritelmaa. Sosiaalisen
kestavyyden tulkinta vaihtelee erilaisten ndkokulmien mukaan. Sosiaalista
kestavyyttd voidaan katsoa esimerkiksi yhteiskunnan tai yrityksen nakokul-
masta. Sosiaalinen kestavyys voi liittyd ihmisten hyvinvointiin ja yhteiskun-
tien oikeudenmukaisuuteen seka turvallisuuteen. Sosiaaliseen kestavyy-
teen voi kuulua myds kulttuurinen kestavyys. Kulttuurien kestavyydessa
mahdollistetaan kulttuurien kehittyminen niiden omilla ehdoillaan. (Man-
nisto, 2016, s. 9)

Toimiva kunnossapito-ohjelma luo henkilékunnalle turvallisemman tyo-
ympariston ja antaa tyonantajasta vastuullisemman mielikuvan. Toimiva
kunnossapito-ohjelma taten parantaa tyohyvinvointia ja sosiaalista kesta-
vyytta.

9 KUNNOSSAPITO-OHJELMAN KEHITTAMINEN HERKKUJUUSTOLA
OY:LLE

Kunnossapito-ohjelmaa kehitettiin tarkastamalla lakien antamia vaatimuk-
sia, tutustumalla eri kunnossapitostrategioihin ja kartoittamalla uuden
tuotantotilan laitekantaa. Uusia laitteita lisattiin jaksotettuun kunnossapi-
toon kirjallisuuskatsauksen pohjalta ja tarkastamalla valmistajien antamia
huolto-ohjeita.



41

9.1 Kunnossapitolajien ja -strategioiden pohdinta

Laatujohdannaiset strategiat eivat luultavimmin tuo hyotya yrityksen tuot-
teiden valmistukseen, koska tuotteiden nykyhetken tasalaatuisuus on jo
riittavalla tasolla. Tasalaatuisuuden nostaminen nykytilasta ei mahdolli-
sesti toisi tarpeeksi lisdarvoa tuotteille, jotta strategian implementointi
olisi kannattavaa. Laatujohdannaiset strategiat toimivat teknisesti vaati-
vissa teollisuusymparistoissa, joissa tuotteet vaativat erityisen pienta vaih-
teluvalia.

Tyontekijaa motivoivat strategiat eivat tuo lisatehokkuutta pieneen yrityk-
seen, jossa on tiivis tyoyhteisd. TyOontekijaa motivoivat strategiat toimivat
parhaiten isoissa yrityksissa, joiden organisaatiorakenne on suuri ja moni-
mutkainen.

Nykyhetkend vaativat kunnossapitotoimintamallit eivat valttamattd tuo
tarpeeksi lisdarvoa yritykselle, jotta niiden ostamista ja kehittamista voitai-
siin pitaa jarkevana. Vaativia toimintamalleja kannattaa pohtia, mikali tuo-
tanto kasvaa entisestdan ja tuotantoaikaa aletaan liséamaan.

Yrityksen kannattaisi mahdollisesti pohtia yrityksen sisdisesti tuotannon
toiminnan kannalta kriittisimpia pisteita ja keskittya sita kautta ehkaisevan
kunnossapidon optimointiin. Pohdinnan apuna kannattaa kayttda yksin-
kertaisia kriittisyysanalyyseja.

9.2 Kunnossapito-ohjelman kehittdminen

Yrityksella on ollut valituille laitteille jaksotettu ehkaiseva kunnossapito-
suunnitelma, joka on perustunut valmistajien antamiin huolto-ohjeisiin.
Uusia laitteita ei ole viela sisallytettyna kunnossapitosuunnitelmaan. Kun-
nossapito-ohjelmaa kehitettiin kirjallisuuskatsauksen ja laitteiden kartoi-
tuksen avulla tuotannon toimivuuden, kunnossapidon taloudellisuuden ja
henkildstdn turvallisuuden kehittamiseksi.

Omavalvontasuunnitelman kunnossapito-ohjelmaa paivitettiin kirjalli-
suuskatsauksen pohjalta. Seuraavilla sivuilla on lueteltuna kunnossapito-
ohjelman kehittamiskohtia ja kehittamisehdotuksia.

Kunnossapitotapahtumille suositellaan luomaan oma jaoteltu kansionsa,
johon merkitaan kaikki kunnossapitotapahtumat. Kansion avulla on hel-
pompi mybhemmin seurata kaikkia kunnossapitotapahtumia. Tapahtu-
mien seuraaminen on tarkeaa, jotta voidaan kerata vikaantumistietoa ja
tunnistaa ongelmakohtia. Kunnossapitokansio voi myds helpottaa tulevai-
suudessa siirtymista digitaaliseen kunnossapito-ohjelmistoon.
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IImoitustaulun sijoittamista suositellaan, jotta tuotantohenkilosto voi kir-
joittaa havaitsemansa epdkohdat heti ylos. Tuotantohenkil6ston osallistu-
minen tuotannon laitteiden kunnonvalvontaan on tarkea osa ehkaisevaa
kunnossapito-ohjelmaa. Iimoitustaululla voidaan tiedottaa myds mahdol-
lisista muutoksista. llmoitustaulu kannattaa sijoittaa henkil6ston laheisyy-
teen, helposti kdytettavaan paikkaan, kuitenkin sellaiseen kohtaan missa
siihen ei kohdistu niin suurta pesukuormitusta.

Kasisammuttimet lisattiin kunnossapitosuunnitelmaan, koska Sisaasiain-
ministerion asetus 917/2005 velvoittaa tarkastamaan kdsisammuttimet
kahden vuoden valein ja huoltamaan ne vahintadan kymmenen vuoden va-
lein.

IImastointilaitteistot ja kanavat lisattiin kunnossapitosuunnitelmaan,
koska Sisdasiainministerion asetus 802/2001 velvoittaa puhdistamaan ra-
vintolan ilmanvaihtokanavat ja -laitteistot viiden vuoden vélein. Samassa
rakennuksessa on ravintolatoimintaa, jolloin velvoitetaan puhdistamaaniil-
mastointikanavat ja -laitteistot.

Sahkolaitteisto lisattiin kunnossapitosuunnitelmaan, koska Sahkoturvalli-
suuslaki 1135/2016 velvoittaa maaraaikaistarkastamaan luokan 1 sdhko-
laitteiston kymmenen vuoden vialein. Juustolan sahkolaitteiston ylivir-
tasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria eiké siind ole yli 1000 voltin ni-
mellisjannitteisia osia eika liittymisteho ole yli 1600 kilovolttiampeeria, jol-
loin se luokitellaan luokan 1 sahkolaitteistoksi.

Nosturilaitteisto lisattiin kunnossapitosuunnitelmaan, koska Valtioneuvos-
ton asetus 403/2008 velvoittaa asiantuntijan kdyttoonottotarkastamaan ja
maaraaikaistarkastamaan nosturin, joka on yli 500 kg nostava. Juustolan
nosturilaitteisto on nostoteholtaan 1000 kg, joka ylittdaa 500 kg:n rajan.
Maaraaikaistarkastusvalia voidaan pidentaa, mikali todetaan, etta tyovali-
neen kayttd on vahaista ja olosuhteet erityisen vahan tyovalinetta rasitta-
vat.

Juustolan painelaitteistoa ei tarvitse rekisterdida, koska sen suurimman
sallitun kayttopaineen ja tilavuuden tulo on alle 3 000 bar e L.
Painelaitteiston kunnossapitoon suositellaan kuitenkin kiinnittdmaan suu-
rempaa huomiota, koska se on tuotu edellisista toimitiloista, eika valtta-
mattd ole mitoitettu nykyiselle laitekannalle, joka vaatii toimiakseen
enemman paineilmaa ja jonka toiminta lamaantuu, mikali paineilmaa ei
ole saatavilla.

Tuotannon seuranta- ja valvontalaitteistoa lisattiin kunnossapito-ohjel-
maan, koska laitteistot ovat kriittisia tuotannon toimivuuden kannalta.
Seuranta- ja valvontalaitteistoja ovat muun muassa lampdmittarit, sahkon-
johtavuusmittarit ja virtausmittarit. Tuotannon ohjauslaitteita lisattiin
myo6s kunnossapito-ohjelmaan tuotannon toimivuuden parantamiseksi.
Tuotannon ohjauslaitteita ovat esimerkiksi erilaiset venttiilit.
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Uusi teollinen pesukone lisattiin kunnossapito-ohjelmaan, koska laki
390/2005 velvoittaa tarkistamaan vaarallisia kemikaaleja kayttavan lait-
teen turvallisen toiminnan riittavan usein ja huolehtimaan laitteen kunnos-
sapidosta.

Tilojen ja rakenteiden (lattiat, seinat, katot, ikkunat, ovet) kuntoa tarkas-
tellaan paivittain.

Hyonteislamppujen huoltoa suositellaan muuttamaan jaksotetusta kun-
nossapidosta korjaavaksi kunnossapidoksi kunnossapidon taloudellisuu-
den parantamiseksi, koska lampun toiminta ei vaikuta tuotantoprosessin
toimintaan.

Kunnossapito-ohjelman kehittdminen toimii jatkuvana prosessina myds
opinnaytetyon jalkeen. Yritys voi kayttaa kirjallisuuskatsausta myos itse
kunnossapidon kehittdmisen tyokaluna.

10 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytetyossa |oydettiin kunnossapidon kehityskohteita ja arvioitiin eri-
laisten kunnossapitostrategioiden kayton jarkevyytta yrityksessa. Tuotan-
non toimivuutta, kunnossapidon taloudellisuutta ja henkiloston turvalli-
suutta onnistuttiin mielestani parantamaan.

Kattavan kunnossapito-ohjelman luominen on kuitenkin pitka ja kallis pro-
sessi. Tama opinndytetyd on suuntaa antava ja antaa kasityksen erilaisista
kunnossapitolajeista ja strategioista.

Tyon nimi ja tutkimuskysymykset muuttuivat tyon edetessa. Opinndyte-
tyota olisi kannattanut rajata tarkemmin opinndytetyon suunnitteluvai-
heessa, jotta resursseja olisi tullut kaytettya tehokkaammin. Opinndytety6
onnistui kuitenkin yleisesti ottaen hyvin ja ajallaan.
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