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1 Johdanto

Opinnaytetyo liittyi tekijan tyotehtavaan Vapo Oy:n uudessa tehdasprojektissa.
llomantsin laitosalueella toimii talla hetkella voimalaitos ja pellettitehdas. Pian val-
mistuva aktiivihiilitehdas oli tarpeellista liittda voimalaitoksen ja pellettitehtaan ta-

paan laitosalueen yhteiseen kunnossapitojarjestelmééan, Arrow Noviin.

Kunnossapito on laitosalueella jokapaivaista toimintaa ja sen parissa tyoskente-
levat alihankintana toimiva kunnossapitoryhmé seka laitoksen kayttohenkilosto.
Kayttohenkilostd vastaa laitteiden toiminnasta ja pienemmista huoltotehtévista.
Kunnossapitoryhman vastuulla on vaativammat, esimerkiksi koneiden purkami-

seen johtavat toimenpiteet seka prosessin muutoksien toteuttaminen.

2 Aktiivihiiliten tuotanto

2.1 Vapo - konserni

Vapo Oy on kansainvalinen puhdasta arkielamaa tukeva yritys. Yrityksen tuotteet
keskittyvat elintarviketuotantoon ja ymparistén puhdistamiseen. Yrityksen tarkoi-
tuksena on luoda viihtyisia elinymparist6ja ja tukea paikallista energiantuotantoa.
Suomen valtio omistaa enemmiston, eli 50,1 % yrityksen osakekannasta. Loput
49,9 % omistaa Suomen energiavarat Oy (Vapo Oy 2021.)

Vapo Oy:n liiketoiminta on jaettu kolmeen divisioonaan, jotka ovat Energy, Grow
& Care ja New Businesses. Divisioonien yhteinen Supply Chain Management -
toiminto vastaa turvetuotannosta, logistiikkapalveluista ja ostoista. Group Service

-toiminto vastaa konsernipalveluista. (Vapo Oy 2021.)

Yritys tyollistaa yhteensé noin 900 henkiloda Suomessa, Ruotsissa, Virossa, Hol-
lannissa, Espanjassa, Portugalissa ja Saksassa, Australiassa, Meksikossa, Kii-

nasssa ja USA:ssa (Vapo Oy 2021).



Vapo Oy:n tuotteet liittyvat laheisesti turvebiomassojen kaytt6on ja jalostami-
seen. Turpeen kayton tulevaisuudelle on lahivuosina muodostunut epavarmuuk-
sia varsinkin energiakayton suhteen. Suomessa on poliittinen tahtotila vahentaa
turpeen energiakayttod, mista esimerkkind on hyvaksytty, vuoden 2020 hallituk-
sen esitys, jossa turpeen energiaverotusta korotettiin entisesta 3,0 €/ MWh:sta,
uuteen 5,7 €/ MWh:iin. (HE 167 2020.)

Energiakayton korvaajaksi Vapo etsii turpeelle uusia kayttokohteita, joista yksi
konkretisoituva vaihtoehto on sen jalostaminen aktiivihiileksi erilaisiin kohteisiin
ympariston puhdistamiseksi. Liiketoiminta tapahtuu Novactor toiminimen alla.
Nimi muodostettiin kuvaamaan uutta toimijaa aktiivihiilialalla. Konsernin ole-
massa olevia jalostustoimintoja ovat mm. Kekkila-BVB:n valmistamat kasvualus-
tat, joita kaytetaan ympari maailmaa niin puutarhureiden, kuin ammattiviljelijoiden

keskuudessa.

2.2 Aktiivihiili

Aktiivihiili on korkean absorptiokyvyn omaava materiaali, jota voidaan kayttaa
erilaisten prosessien puhdistamiseen. Kayttokohteina voivat olla iimanpaasto-
jen, jateveden ja biokaasun puhdistus tai kemikaalien puhdistaminen. (Dosetec
2021.)

Aktiivihiiltd voidaan valmistaa lahes mista vain biomassasta, esimerkiksi puusta
tai kookoksen kuorista. Maailmalla raaka-aineena kaytetaan myaos kivihiilta. Val-
mistusprosessina voidaan kayttda kemikaali- tai hdyryaktivointia. (Dosetec
2021))

Vapon tapauksessa kaytetaan hoyryaktivointia, jossa aktivointiprosessiin ei sy6-
tetd kemikaaleja, eika siita synny jatevettd. Hoyryaktivointi perustuu korkeissa
lampdtiloissa tapahtuviin reaktioihin. Aluksi lampdtilaa nostetaan hitaasti 500°c:
asteeseen asti. 150°c:n jalkeen tapahtuu materiaalin hapettuminen. Taman jal-
keen seuraa materiaalin karbonointi, jossa orgaaniset aineet muuttuvat hiileksi.
Lopuksi haluttu materiaalin huokoisuus eli absorptiokyky saadaan altistamalla

se hoyrylle yli 1000°c:n lampdétilassa. (Dosetec 2021.)



2.3 Aktiivihiilitehdas

llomantsin hiililaitoksella valmistetaan pellettitehtaan tuottamista turvepelleteista
aktiivihiilta. Tulevaisuudessa tuotantoon voidaan kokeilla myés muita biomas-
soja, kuten puuta. Raaka-aine tuotetaan paaosin paikallisesti turvetuotantoalu-

eilla.

Aktivointiuuni on muurattu, monitasoinen korkea rakennus. Uuni voidaan jakaa
kahteen osaan karbonointi- ja aktivointiosaan, tapahtuvien reaktioiden perus-
teella. Turvepelletti syotetddn uuniin sen paalla, ja tuote poistuu uunin pohjasta
kohti jatkokasittelya. Uuni kaynnistetaan lammittamalla sitd nestekaasukayttoi-
silla starttipolttimilla. Karbonointiosassa turvepelleteissa oleva vesi haihtuu ja tur-
peen haihtuvia aineita vapautuu. Aktivointiosassa syntynyt hiili aktivoidaan kor-
kean lampotilan ja aktivointikaasun avulla aktiivihiileksi. Prosessi on
autoterminen, joten kaynnistyksen jalkeen energiaa ei tarvitse syottaa prosessiin

ulkopuolelta. (Aluehallintovirasto 2020.)

Prosessissa syntyvat kaasut ohjataan lammdntalteenottokattilaan poltettavaksi.
LTO-kattilassa palavien kaasujen energia siirretaan prosessihoyryksi pellettiteh-
taalla kaukolammoksi. LTO-kattilassa savukaasut jaahtyvat 165 °C lampdtilaan,
jonka jalkeen savukaasut jalkikasitelladn neutraloivalla kalsiumhydroksidijau-
heella. Neutraloinnin jalkeen savukaasu suodatetaan pussisuodatuksen lapi ja
puhdistettu savukaasu johdetaan piippuun. Kertynyt kipsipitoinen sivutuote keréa-
téaan sivutuotesiiloon, josta se kuljetetaan pois. Savukaasujen puhdistus tehdaan
kuivamenetelmana, eika prosessissa synny jatevetta. Uunissa valmistettu aktiivi-

hiili jalkikasitelladn, pakataan ja varastoidaan. (Aluehallintovirasto 2020.)



3 Kunnossapidon perusteet

3.1 Viitatut standardit

3.1.1 SFS-EN 13306:2017 Kunnossapito, kunnossapidon terminologia

Standardin tarkoituksena on maaritella yleiset kaytettavat termit kunnossapi-
dossa ja sen johtamisessa. Standardi osoittaa, ettei kunnossapito rajoitu tekni-
siin toimenpiteisiin, vaan sisaltaa lisaksi toimia, kuten suunnittelun ja dokumen-
toinnin kasittelyn. (SFS-EN 13306:2017.)

Kunnossapidon johdon vastuulla on maéaritella kunnossapidon strategia seuraa-
vien tavoitteiden mukaisesti:

e Varmistaa kohteen kaytettavyys vaaditulla tavalla toimimiseen huomioi-
den optimaaliset kustannukset

e Huomioida turvallisuus, henkildstd, ymparistd ja muut pakolliset vaati-
mukset, jotka liittyvat kohteeseen

¢ Yllapitdd kohteen kestavyytta ja tuotteiden tai palveluidean laatua huomi-
oiden kustannukset

(SFS-EN 13306:2017).

3.1.2 PSK 6201:2011 Kunnossapito, kasitteet ja maaritelmat

PSK - standardisointi on kotimainen teollisuuden ja sita palvelevien yritysten ke-
hitysyksikkd. Standardien kehyksena on kaytetty vastaavia eurooppalaisia ja
kansainvalisia tuotestandardeja. PSK 6201 on hyvin samankaltainen kuin SFS
verrokki, kasittaen kunnossapidon kasitteita ja maaritelmia. (PSK Standardi-
sointi 2021.) Kunnossapitolajien termistdissé on pienia eroja, joita kasitellaédn

mydhemmin.
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3.2 Maaritelma

Kunnossapidon kasitteesta tulee perinteisesti mieleen jonkin laitteen korjaus tai
huolto, ja tatd se on historiassa tarkoittanutkin. Nykydan kunnossapidon kasite

pitaé sisallaan laajempia kokonaisuuksia ja siita on kasvanut oma tieteenalansa.

Korjaava kunnossapito on ollut yrityksen perinteinen tapa huolehtia valmistuspro-
sessin toiminnasta. Valmistusprosessien ja koneiden monimutkaistuessa havait-
tiin, ettei pelkka korjaava toiminta ollut tehokasta, vaan tarvittiin uusi tapa toimia.
Tuotannon tehokkuuden perustuessa prosessin laadukkaaseen toimintaan, ol
siirryttava korjaavasta toiminnasta ennakoivaan kunnossapitoon. Kunnossapitoa
pidetaan nykyaan vikojen ja vikaantumisen estamisena ja vain tarvittaessa niiden
korjaamisena. (Jarvi6é & Lehtié 2017, 14.)

Kunnossapitokasite on laaja, monitahoinen ja -tasoinen. Kunnossapidon tavoit-
teena on huolehtia koneiden, laitteiden ja rakennusten kunnosta siten, etta tuo-
tanto voi tapahtua olosuhteissa, jotka ovat edullisimmat nettotuottojen, turvalli-
suuden, ympariston ja laadun kannalta. Jos tuote on palvelu, se voidaan tuottaa
siten, etta asiakas on tyytyvainen ja kustannus-laatusuhde mahdollisimman edul-
linen. (Aalto 1997, 13.)

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtami-
sen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sai-
lyttdad kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suoritta-
maan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana (PSK
6201:2011).

Nykyaikainen kunnossapito ottaa lisdksi huomioon turvallisuus- ja ymparis-
tondkodkulmat. Rikkoutunut laite voi muodostaa riskin laitteen kayttajalle tai ym-
paristolle esimerkiksi vuotamalla kemikaaleja maaperaan. Kunnossapito jatkaa
my0ds koneen elinkaarta, joka sdastdéd uuden koneen hankkimiseen kaytettavia
resursseja. Joissakin tapauksissa vanha kone on ymparistélle edullisempaa kor-
vata uudella tehokkaammalla ja vAhemman resursseja kuluttavalla koneella.
(Aalto 1997, 19.)
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4 Kunnossapidon paaryhmat

4.1 Huolto

Tuotanto-omaisuuden huolto on yksi edullisimmista keinoista pitdd kunnossapi-
don kustannukset alhaisina, silla se ehkaisee laitteiden ennenaikaisia rikkoutu-
misia. Huoltojen suorittaminen on yleensa helppoa ja siihen kannattaa osallistaa

kunnossapitohenkildston lisaksi koneiden kayttohenkilokuntaa.

Huolto on jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka sisaltaa kohteen
tarkastamisen, saadon, puhdistamisen, rasvauksen, 6ljynvaihdon, suo-
dattimen vaihdon ja muut vastaavat toimenpiteet (PSK 6201:2011).

Huoltamalla kohteet ominaisuudet pidetaan ylla tai palautetaan jo heikentynyt
toimintakyky. Nain estetaan vian syntyminen. Huollot suoritetaan maaravalein,
jotka maaraytyvat eri tekijoiden, kuten koneen kayttdajan ja maaran mukaan.
(Jéarvio & Lehtio 2017, 49.)

4.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen kayttéominaisuuk-
sia, palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai es-
tetdan vaurion syntyminen (PSK 6201:2011).

Ehkaisevalla kunnossapidolla pyritaan eri menetelmin vikaantumisen estamiseen
tai hallintaan. Vikaantumisen estaminen perustuu usein komponentin vaihtami-
seen uuteen maaratyn valiajoin. Vikaantumisien maaraa voidaan hallita etsimalla
vikoja koneista ennakkoon ennen niiden hajoamista. Toimenpiteita voidaan ajoit-
taa jaksotetuiksi, jatkuvasti suoritettaviksi tai tarvittaessa tehtéviksi. (Jarvio &
Lehti6 2017, 50.)

Ehkaisevalla kunnossapidolla on paljon paallekkaisyyksia huollon kanssa. Ehkai-
seva kunnossapito tuo huoltoon lisédné perinteisen huolto-ohjelman ulkopuolisia

mittauksia tai osien vaihtoja. Ennalta ehkaisevana kunnossapitona voidaan pitaa
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esimerkiksi laitteen lampdtila-, virta tai tarinamittauksia. Parametrien muutos hai-
talliseen suuntaan ennustaisi vikaantumisen lahestyvan, ja laitteen vikaantunut
komponentti voitaisiin vaihtaa suunnitellusti ennen laitteen rikkoutumista. Huoltoa
tehdaan laitteen kunnosta riippumatta, kun taas ehkaiseva kunnossapito tulee
tarpeeseen laitteen tilan muuttuessa. Tulevaisuudessa automaation ja tekoalyn
kehittyessa pystytaan yha tarkemmin ennustamaan laitteiden huollon tarve, ta-

voitteena ettei korjaavaa kunnossapitoa tarvita ollenkaan.

4.3 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota tehdaan vian havaitsemi-
sen jalkeen tavoitteena saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaa-
ditun toiminnon (SFS-EN 13306:2017).

PSK 6201:2011 standardi jakaa korjaavan kunnossapidon erikseen valitttmaan
ja siirrettyyn hairikorjaukseen, seka kunnostamiseen. Yksinkertaisuudessaan
korjaava kunnossapito voidaan jakaa suunnittelemattomaan ja suunniteltuun.
Suunnittelematon korjaus tarkoittaa laiterikkoa, joka tulee yllattden ja taytyy
saada korjattua mahdollisimman nopeasti. Suunniteltu korjaus voi sisdltaa ko-
neen osan kunnostamisen, ilman ettd koneen tuotanto olisi valitttmassa vaa-

rassa pysahtya. (Jarvio & Lehtioé 2017, 51.)

4.4 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa kohteen luotetta-
vuutta ja/tai kunnossapidettavyyttd muuttamalla kohteen toimintoa (PSK
6201:2011).

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen p&aryhméaan. Ensimmaisessa
laitteeseen asennetaan toimintavarmuutta parantavia uusia komponentteja, jotka
eivat kuitenkaan muuta laitteen suorituskykya. Toisessa ryhmassa laitetta korja-
taan tai suunnitellaan uusiksi siten, etta sen suorituskyky nousee samalla. Kol-
manteen padryhmaan kuuluvat modernisaatiot, joissa laitteen suorituskykya

muokataan uudemmilla tuotantotekniikoilla paremmaksi. Laitteen uudistuksen
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yhteydessa uusitaan yleensad myds laajempi osa prosessia. Vanhan koneen vaih-

taminen kokonaan uuteen voi tulla kyseeeen. (Jarvié & Lehti6 2017, 51.)

Parantavan kunnossapidon projektit kasitellaan tapauskohtaisesti, ja niitéa ei luon-
nollisesti ole olemassa kirjattavaksi kunnossapitojarjestelmaéan uusien laitteiden

tapauksessa.

5 Kunnossapidon strategiat

Kunnossapidossa on kyse tuotanto-omaisuuden hoitamisesta ja sen kustannus-
tehokkaan tuotannon turvaamisesta. Onnistunut kunnossapito ehkéisee ja korjaa
vikoja minimiviiveelld ja optimikustannuksilla. Tamé&n saavuttamiseen on kehitetty

useita malleja ja ajattelutapoja, joita kdydaan lapi seuraavaksi.

Kunnossapidon suunnittelussa voidaan kayttaa useita toimintamalleja, joiden yh-
teinen tarkoitus on pyrkia sen tehokkaaseen toteuttamiseen. Mallit voidaan jakaa
esimerkiksi kolmeen osaa, joihin sisaltyvat laatujohdannaiset strategiat, TPM-
ajattelu, eli tuottava kunnossapito sekd RCM ja SRCM. Laatujohtamisen tyokalut
ovat yleisia prosessijohtamisen tytkaluja, joita kaytetddn kunnossapidon ulko-
puolellakin. TPM on erityisesti kunnossapidon tehokkaaseen hallintaan keskitty-
nyt ajatus, jossa koko organisaatiota rohkaistaan yhteistyéhén. RCM ja SRCM
voidaan sisallyttad TPM-ajatteluun, ja ovat tydkaluja konekohtaiseen kunnossa-
pitosuunnitteluun. (Jarvio & Lehtié 2017, 116.)

Liséksi on olemassa asset management, eli tuotanto-omaisuuden tehokkaaseen
hoitamiseen keskittyva ajatus. Se keskittyy optimoimaan tuotanto ja kunnossapi-
don resursseja vaihtelevan kysynnan tilanteisiin, eli luomaan joustavuutta yrityk-
seen. (Jarvid & Lehtio 2017, 116.)

Seuraavassa kuvassa selviaa muitakin kunnossapidon toteutuksen mahdollista-
via osa-alueita. Osa-alueet on lajiteltu tasokohtaisesti, ja yritys voi tarkistaa ku-

vasta, mita osia se hallitsee ja siten arvioida suorituskykyaan. Alimmalta tasolta
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perinteisesta kunnossapidosta noustaan ylemmas, kun prosessista onnistutaan
keradmaan ja dokumentoimaan enemman informaatiota. Talldin kunnossapidon
johtaminen ja tehokkuus kasvavat. Tavoitteena on huippusuorituskulttuuri, jolloin

voidaan mieltaa yrityksen olevan alansa paras toimija (Kuva 1).

Vapo Oy:n llomantsin toimipisteen opinnaytetyon tekija arvioi olevan tasolla 3.
Toimipisteen tyontekijoiden lukumaara on pieni, noin 20, joten kunnossapidon
hyvin tarkkaan analysointiin ei ole resursseja. Toimipisteelléa ollaan kuitenkin ot-
tamassa suurempaan osaan prosessien tehokkuuden optimointi ja kayttajakun-
nossapito Lean — ajattelun mukaisesti jatkuvaan parantamiseen pyrkien. Kunnos-

sapitostrategia on TPM-ajattelun mukainen.

Taso 5

Huippu-
SUOritus-
kultueuri

Lalte-"\ ---------------------------------
RAM | standardisolnt, Taso 4
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Kuva 1. Kunnossapidon tasot. Jarvié & Lehtid 2017, 126. (muokattu lahteesta Sami

Corporation)
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5.1 Lean Six Sigma

Lean ja Six Sigman tyokalut pureutuvat kiinni turhan toiminnan poistamiseen ja
prosessin stabilointiin eliminoimalla vaihtelut. Six-Sigma ohjelmalla vahennetaén
yrityksen virhetoimintoja ja virheellisia tuotteita. Nain vahennetdén virhekustan-
nuksia ja samalla virheettémien tuotteiden osuus, eli tuotto lisdantyvat. Laadun-
parannuksessa tyokaluna kaytetaéan DMAIC-prosessia, joka on suomeksi kaan-
nettyna lyhenne sanoista maarittele, tutki, paranna ja ohjaa. (Jarvié & Lehti6
2017, 133))

5.2 TPM

TPM-filosofian, eli kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon lahtékohta on,
ettd tuodaan tuotannon koneille optimaaliset toimintaolosuhteet ja yllapidetaén
ne. Malli lahtee laatuguru J.M.Juranin toteamuksesta, etta luotettavuuden va-
hentyminen johtuu toimintaolosuhteiden hitaasta muuttumisesta epéedulliseen
suuntaan. Talla perusteella tuottavuuden parantaminen vaatii toimintaolosuhtei-
den parantamista (Jarvio & Lehtio 2017, 147.)

TPM korostaa sanaa kokonaisvaltainen seuraavasti:

e kokonaistehokkuus; pyrkimys tehokkuuteen mitattuna taloudellisin mittarein

e kokonaiskattavuus; kunnossapitotarpeen pienentdminen, huolto ja korjaustoi-
mien helpottaminen rakenteita muuttamalla seka ehkaisevélla kunnossapidolla

e kokonaisvaltainen osallistuminen; kaikki osallistuvat, hairiéton toiminta on tu-
los, jonka osatekijoind ovat kaikki yrityksen osastot ja ihmiset asemasta riippu-
matta.
(Jarvio & Lehti6 2017, 147.)

TPM-mallin keskeinen periaate on se, etta organisaatiossa syntyneet ongelmat
on ratkaistava mahdollisimman l&hella niiden syntypaikkaa. Tuotantokoneen on-
gelmaa ei kasitell& neuvotteluhuoneessa vaan tuotantokoneen vierella koneen
kayttajien lasna ollessa. Johdon ja insind6drien on hyva muistaa, ettd monesti
koneiden kayttajat ovat niiden parhaita asiantuntijoita. Heidan ndkemyksidén on
syyta kuunnella herkalla korvalla. (Laine 2010, 263.)
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TPM-mallin johtaminen perustuu yhteispeliin, jonka tarkoituksena on luoda tuo-
tantolaitokseen huippujoukkueita yksildiden sijaan. Tavoitteena on luoda tyénte-
kijoille motivoiva ymparisto, joka saa jokaisen tuottamaan kehitysideoita organi-
saatiolle, eli hyddynnetaan koko organisaation aivot. Toteuttamisen

lahestymistapa muodostuu neljasta askelmasta, jotka ovat suunnittelu, mittaus,

kunnostus ja huippukuntovaiheet. (Jarvié & Lehti6 2017, 118.)

5.2.1 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa projekti kdynnistetddn suunnittelemalla toimiva organisaa-
tio osoittamalla avainhenkil6t ja riittavat resurssit kayttoon. Tahan sisaltyvat
mm. kunnossapitosuunnitelman laatiminen, varaosien hallinta, kustannuslas-

kenta ja yhteisty0 asiakkaan kanssa. (Jarvio & Lehtio 2017, 118.)

5.2.2 Mittaus

Mittausvaiheessa analysoidaan olemassa olevaa vika ja korjaushistoriaa, ja nii-
den perusteella maaritellaan kriittisimpien koneiden joukko, joissa esiintyy eni-
ten vikoja. Kohteita valitaan vain sen verran, kuin on resursseja saada projekiti

sulavasti lapi, eli ei ahnehdita liilkaa kerralla. (Jarvioé & Lehtio 2017, 119.)

5.2.3 Kunnostusvaihe

Kunnostusvaihe aloitetaan puhdistamalla tyopisteet 5S-menetelmalld, joka si-
saltaa ympariston jarjestamisen, siivouksen, siisteyden kasitteen maarityksen ja
henkiloston sitoutumisen jarjestysta vaalivaan ajattelutapaan. Taman jalkeen
kone kunnostetaan ja sille tehdaan uusi kunnossapitosuunnitelma seka mita-

taan saavutettu parannus. (Jarvio & Lehtio 2017, 121.)
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Brittilaisen TPM-asiantuntijan Peter Willmotin havainnot korostavat siisteyden ja

olosuhteiden merkitysta:

e 40 % vioista voidaan ehkaista pitamalla koneen toimintaymparisto ja
olosuhteet asianmukaisina

e 20 % vioista voidaan poistaa asianmukaisella, paivittaisella tarkastus-
kaynnilla sekéa kayttamalla koneita oikein

e 25 % vioista voidaan ehkaista toimivalla ennakkohuolto-ohjelmalla

e 15 % vioista voidaan poistaa korjaamalla koneen rakenteita ja kompo-
nenttien luotettavuutta
(Willmot 2000, viitattu lahteessa Jarvio & Lehtio 2017, 96.)

5.2.4 Huippukuntovaihe

Lopuksi optimoidaan kunnossapidon tukijarjestelmat, kuten kumppaneiden ja
alihankkijoiden kayttd. Laaditaan kunnossapitotoiminnalle suorituskykymittaristo
ja tavoitearvot. Korkein tavoite on kunnossapitotarpeen vahentaminen, johon
paastaan huolellisella suunnittelulla, johtamisella ja tuotannon epaluotettavien

komponenttien uudelleensuunnittelulla. (Jarvio & Lehtié 2017, 123.)

5.3 RCM ja SRCM

RCM ja SRCM ovat kunnossapito-ohjelman suunnitteluun keskittyvid malleja.
Niitd voidaan pitdd kunnossapitoa johtavan TPM-filosofian sisaltyvina osina,

jotka keskittyvat laitekohtaisen kunnossapidon suunnitteluun ja parantamiseen.

RCM (Reliability Centered Maintenance) eli luottamuskeskeinen kunnossapito
on hyvin raskas ja kurinalainen analyysimenetelma, jossa laite erotellaan sen
komponentteihin ja niille suoritetaan riskianalyyseja. Menetelma on kaytossa
erityisesti lentoteollisuudessa, jossa korostuvat laitteiden aarimmaisen luotetta-
vuuden tarve. SRCM (Streamlined RCM) eli kevennetty luottamuskeskeinen
kunnossapito on kaytdnndssa vastaava laitteiden riskitekijéihin pureutuva me-
netelm&, mutta kevyemmasséa muodossa. (Laine 2010, 127-138.)
Seuraavassa kuvassa on yksi esimerkki kunnossapitolajien kayton osuudesta
kunnossapitostrategiaa. Havaitaan, etté esimerkissa on vain 10 % koneista

huolletaan RCM-menetelmaa kayttaen. Naiden koneiden voidaan olettaa olevan
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prosessille erityisen kriittisid, koska niiden kunnossapidon suunnitteluun kayte-
tdan runsaasti resursseja. Pyramidin alaosassa ndemme, etta laitteista 60 %:n
kohdalla tehd&aéan perinteisia huoltotoimenpiteitd, tai on valmistauduttu vara-
osien avulla korjaamaan laite nopeasti rikkoutumisen jalkeen. Laitteet jaetaan

valittuihin kunnossapitolajeihin TPM-mallin avulla.

RCM £ K

SRCM (kewt RCM) ,/

Nopea / \
toipuminen = 60% \
/

/ \

/ \

Kuva 2. Kunnossapitolajin valinta (Jarvié & Lehtid 2017, 116).

5.4 ODR

Operator Driven Reliability eli kayttajakunnossapito liittyy suoraan TPM-mallin
periaatteisiin lisdaamalla kayttajien osallistumista organisaation tuotanto-omai-
suudesta huolehtimiseen. Tarkoituksena on vapauttaa varsinaisen kunnossapi-

tohenkilgston tydaikaa ja ammattitaitoa haastavimpiin ty6tehtaviin.

Koulutettu kunnossapitohenkilostd on yrityksille kallis resurssi, jonka suorittamat
yksinkertaisimmat tehtavat voidaan siirtaa kayttohenkiléston rutiineihin. Nain
saastetaan kunnossapidon ammattilaisten tydpanos vaativimpiin tehtaviin.
(Aalto 1997, 89.)

Kayttajakunnossapito on ajallisesti hyvin tehokasta, silla koneen kayttéaja voi

tehda pienet huoltotoimenpiteet valvontakierroksiensa aikana. Toimenpiteitéa
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tehdessa kayttaja tulee samalla tarkastaneeksi koneen kunnon ja huomaa mah-

dollisia alkavia epakohtia koneen toiminnassa.

Kayttajakunnossapidon lopullinen tavoite on itseohjautuvan kunnossapidon saa-
vuttaminen. Yksinkertaistetusti tama tarkoittaa jarjestelmaa, jossa kayttajat hoi-
tavat kohteidensa paivittaisen kunnossapidon rutiinity6t ja raportoivat ne kun-
nossapidon jarjestelméaéan. Yleensa tarkeimpié paivittaistoita ovat erilaiset
koneiden kunnon mittaamiseen ja seurantaan liittyvat tyot. TAma siis tarkoittaa
huolenpitoa siita, etta koneet toimivat jatkuvasti. Koneiden kayttajat myos rapor-
toivat jarjestelmaan valittomasti, jos koneiden kannissa ilmenee jotakin poikkea-
vaa. (Laine 2010, 222.)

Kayttajakunnossapidon onnistunut toteuttaminen vaatii suunnittelua. Liian kova
kiire on yksi tekijoista, joka voi laskea motivaatiota suorittaa tehtavia. Kunnossa-
pitAmiseen taytyy olla varattuna aikaa niin, etteivat kayttohenkildston varsinaiset
tyotehtavat jaa tekematta.

Aloittamisen tulee tapahtua rauhallisesti, on huonoa johtamista lisata kayttajien
kunnossapitotehtavid ennen kuin kayttdjien osaaminen vastaa uusia tehtavia.
Osaamisen kehittymistéa nopeampi tehtévien siirto johtaa epaonnistumisiin ja voi
kaataa uudistusyrityksen. (Laine 2010, 221.) Kayttajan sitoutumiselle on ratkai-
sevaa, etta han pystyy omakohtaisesti kokemaan ja nakemaan tietojarjestelman
antamat edut (Aalto 1997, 56).

llomantsin toimipisteelld kayttdjakunnossapito on kokonaisuudessa hyvin toteu-
tettu. Uudehko kunnossapitojarjestelma vaatii viela totuttelua ja osaamisen ke-
hittamista. Tyontekijoiden osaamista voitaisiin parantaa rohkaisemalla heité li-
saaméaan kuvallisten ohjeiden maaréa kunnossapitojarjestelméssa. Tama
sailyttaisi tietoa organisaatiossa, ja uuden tyontekijan kynnys ryhtya huoltotoi-
miin pienentyisi. Myds ty6ta selkeyttavat ja virheen mahdollisuuksia pienentéavat
merkinnét ovat yksinkertainen apukeino. Tata varten yritykseen on hankittu tar-

ratulostin, joka on otettu onnistuneesti kayttoon.
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5.5 Kunnossapidon mittaaminen

Sita mité ei voi mitata, ei voi johtaa, on Lean - ajattelun tuttu sanonta. Tasséa
kappaleessa tutustutaan lyhyesta kunnossapidon onnistumisen mittareihin,

joista yleisimpana kaytetaan kokonaistehokkuutta (KNL).

Seuraavassa kuvassa esitetdan esimerkki KNL-laskelman muodostumisesta.
Kaytettavyytena kaytetaan kayntiaikaa jaettuna kayntiajalla ja seisokkiajalla. Kay-
tettavyys kuvaa siis toteutunutta tuotantoaikaa teoreettisesta maksimista. Toi-
minta-aste ottaa huomioon alentuneen nopeuden optimaaliseksi maaritetysta
tuotannosta. Se lasketaan jakamalla tehty tuotanto nimellistuotantokyvyn ja kayn-
tiajan yhteenlaskulla. Laatukerroin kertoo, kuinka paljon tuotetusta tuotteesta
saadaan myyntiin, eli ottaa huomioon laatuhavikin. Se lasketaan jakamalla tuo-

tantomaaran ja hylyn erotus tuotantoméaaralla (Kuva 3).

Kalenteriaika
(miehitetty + miehittamaton)

Hiirio- K Kaytettavyys
2.6 s s seisokkiaika
TyGaika (miehitetty) AIKAKERROIN =
Aloitus ja kayntiaika

asetukset kédyntiaika + seisokkiaika

Tehollinen tydaika

Vajaaldynti, N Toiminta-aste

lyhyet seisokit 3
NOPEUSKERROIN =
tehty tuotanto
nimellistuotantokyky x kayntiaika

Ty6n tehokkuus
Alentunut
nopeus

Arvoa lisadva

() [
tydaika Prosessi- L Laatukerroin
viat
5 LAATUKERROIN =
yytava tuotanto Pienentynyt tuotantomdara — hylky

tuotantomaara tuotantomaara

I. Konetta ei ole miehitetty 3. Tyt tuotantotehoa ei ole saavutettu
2. Pienet seisokit 4. Laatuhavikki

Kuva 3. KNL-havikit Jarvié & Lehtio 2017, 138. (Muokattu lahteestéd Nakajima 89).

Seuraavassa taulukossa on esitetty yksi esimerkki KNL-tavoitearvoista ja koko-
naistehokkuuden lopputuloksesta. Tuloksen perusteella voidaan alkaa pohti-
maan tarkemmin mista hyva tai huono saatu tavoitearvo muodostuu ja parantaa

prosessia (Taulukko 1).
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Taulukko 1 KNL-tavoitearvot (Jarvio & Lehtid 2017, 138.)

KNL-tavoitearvot

Termi Engl. Tavoitearvo
Kaytettavyys Aval I¢bll_|’t}f K=90%
Nopeuskerroin Performance rate, speed rate N =95 %
Laatukerroin Quality rate | L>99%
Kokonaistehokkuus KNL OEE l KxNxL=>85%

6 Kunnossapitoon liittyviad lainsaadant6ja

6.1 Painelaitelaki

Painelaitteiden suunnittelua, valmistusta ja kayttdd saadetddn Suomessa paine-
laitelailla. Lain tavoitteena on varmistaa, etta painelaitteet ovat turvallisia kéayt-

taa niiden koko elinkaaren ajan. (Tukes 2021.)

Laitosolosuhteissa laki tarkoittaa painelaitteella erityisesti sailiota, putkistoa ja
muuta teknista kokonaisuutta, jossa on tai johon voi kehittya ylipainetta, seka
painelaitteen suojaamiseksi tarkoitettuja teknisia kokonaisuuksia (Painelaitelaki
2016/1144 812).

Painelaitelaki maarittelee kunnossapitosuunnittelua koskien lakisaateisia tarkas-
tuksia ja niiden suorittajilta vaadittavia patevyyksia. Yleiset turvallisuusvaatimuk-

set kuvataan laissa seuraavasti:

Painelaite on suunniteltava ja valmistettava, sitd on hoidettava ja kaytet-
tava ja se on tarkastettava niin, ettei se vaaranna kenenk&én terveytta,
turvallisuutta eikd omaisuutta. Painelaitteessa on oltava riittavat kaytto-
turvallisuuden varmistavat laitteet ja laitejarjestelmat ja niiden on toimit-
tava asianmukaisesti. (Painelaitelaki 2016/1144 85.)
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6.2 Tydoturvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslain tarkoituksena on parantaa tydymparistoa ja tyéolo-
suhteita tyontekijoiden tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi seka
ennalta ehkaista ja torjua tyotapaturmia, ammattitauteja ja muita tyosta
ja tydymparistosta johtuvia tyontekijoiden fyysisen ja henkisen tervey-
den haittoja. (Tyoturvallisuuslaki 2002/738 81)

Kone, tydvaline tai muu laite, jonka asennus tai asennus- tai kayttoolo-
suhteet vaikuttavat turvallisuuteen on tarkistettava sen kayttdonotossa.
Liséksi tarkastus on suoritettava kayttoonoton jalkeen saanndallisin va-
ligjoin ja tarvittaessa myos poikkeuksellisen tilanteen jalkeen koneen,
tyovalineen tai muun laitteen toimitakunnon varmistamiseksi. (Tyo6tur-
vallisuuslaki 2002/738 §43)

6.3 Laki vaarallisten kemikaalien ja rgjahteiden kasittelyn turvallisuu-
desta

Niin sanottu kemikaaliturvallisuuslaki huomio kunnossapidon seuraavasti:

Toiminnanharjoittajan tulee huolehtia siita, etta tuotantolaitoksen lait-
teistoja ja laitteita kaytetaan turvallisesti ja niistd annettujen kayttdohjei-
den mukaisesti siten, ettei toiminnasta voi aiheutua tavanomaisessa
kaytossa tai ennalta mahdollisiksi arvioitavissa poikkeustilanteissa sel-
laisia rajahdyksia, tulipaloja tai kemikaalipadstoja, joista seuraisi valitto-
mi& henkild-, ymparisto- tai omaisuusvahinkoja tuotantolaitoksessa tai
sen ulkopuolella. Toiminnanharjoittajan on huolehdittava laitteistojen ja
laitteiden seka turvallisuuden varmistamiseen tarkoitettujen laitteiden ja
jarjestelmien kunnossapidosta ja varmistettava riittavan usein, etta niita
voidaan kayttaa turvallisesti ja etta ne toimivat oikein. (Laki vaarallisten
kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 2005/390 §12.)

6.4 Novi by Pinja

Novi on Pinja Oy:n tarjoama ennakoivan kunnossapidon moderniin hallinnan ja
kehittamisen jarjestelma. Jarjestelma digitalisoi teollisuuden kunnossapidon hal-
linnan ja kehittamiseen liittyvaa tietoa, seka vastaa kunnossapidon paivittaisjoh-

tamisen tarpeisiin. (Pinja 2020.)
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Novin tavoite on ollut erottua perinteisista kunnossapitojarjestelmista olemalla
kevyt, skaalautuva ja mobiilikéyttoon soveltuva ohjelmisto, joka kulkee mukana
kaytto- ja kunnossapidon jokapaivaisessa tydssa. llomantsin laitosalueen kay-
tossa jarjestelmasta Ioytyvat mm. kone- ja laiterekisteri, paivakirja, varaosahal-

linta, téiden aikataulutus ja dokumentointi.

YA Novi

mn/épyymé @Tyéaikataulu Huollot
Laitteet Toimittajat m Varaosat
m Profiili |!| Varasto

Kuva 4. Novi kunnossapitojarjestelmén etusivu

7 Kunnossapitosuunnittelu

Kunnossapitojarjestelmén tarkein tavoite on varastoida tietoa ja muuttaa kun-
nossapidon toimintaa reagoivasta jarjestelmalliseksi. Jarjestelman keraamien
tunnuslukujen ja tapahtumalokien avulla toimintaa kyetadn johtamaan. Jarjestel-
maan tallentuvat laitekohtaiset huoltotyo6t ja korjaukset, esimerkiksi kaukolam-

pOépumppujen dljynvaihdot.

Kunnossapitojarjestelmén tehokkuus perustuu suunnitelmallisuuteen ja jatku-
vaan parantamiseen. Kayttaja pystyy keradmaan ja analysoimaan tietoa laittei-
den toiminnasta tallennettujen tietojen perusteella. Huolellinen suunnittelu ly-
hentéda téiden suorittamiseen kaytettyd aikaa ja tdiden aikatauluttaminen
viivastyksia toiden valilla. Tallennetun kokemuksen avulla kayttajat pystyvat ke-
hittdm&aan huoltoja ja niiden jaksotusta. (Aalto 1997, 31; Jarvio & Lehtio 2017,
104.)
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Kunnossapitojarjestelma vaatii kayttajaltd osaamista ja motivaatiota sen kaytta-
miseen. Jarjestelmat tasapainottelevat ominaisuuksien laajuuden ja kayttajays-
tavallisyyden valilla. Liian kevyeen jarjestelmaan ei saada kirjattua tarpeeksi mo-
nipuolista tietoa, ja taas liian monimutkainen raskas jarjestelma laskee kayttajan
motivaatiota jarjestelmén hyédyntamiseen, nostaen kynnysta kirjata pienempia
tapahtumia yl6s. llomantsin laitoksen ohjelmisto on uusittu muutama vuosi sitten
vanhasta raskaasta jarjestelmastd modernimpaan, tavoitteena nostaa kayttaja-

kunnossapidon ja tiedonkeruun tasoa.

7.1 Suunnitelman laatimisen periaatteet

Perinteisesti kunnossapidon tydlistat on laadittu seuraavien tietojen poh-
jalta:

aikaisemmat kokemukset vikaantumisista
varaosat ja niiden kayttomaarat

koneen ja sen osien toimintatapa

koneen valmistajan suositukset

(Jarvio & Lehti6 2017, 104.)

Kaytannodssa usein koneiden kunnossapito-ohjelmat perustuvat koneen valmis-
tajan suosituksiin, joita sitten on vaha editoitu tuotantolaitoksen omien kayttoko-
kemusten perusteella. Laitevalmistajan kunnossapito-ohjelma on usein vain in-
sind6rien hyva arvaus siitéa, miten koneen eri komponentit kuluvat, silla

koneiden kayttoymparisto ei ole vakio. (Laine 2010, 124.)

Huoltovapaat ja prosessiin vahaisesti vaikuttavat laitteet jatetaan korjaavan kun-
nossapidon piiriin oheista kuvaa mukaillen. Niille ei siis erikseen kirjata huolto-
ohjelmaa kunnossapitojarjestelméén, mutta niiden tiedot loytavat jarjestelméan

laitehierarkiasta.
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Kuva 5. Kunnossapidon luokittelu (Aalto 1997, 28).

Kunnossapito-ohjelma pyritaan valitsemaan kohteen arvon ja kriittisyyden mu-
kaisesti. Kunnossapidon resursseja lisdtdan kohteen arvon ja/tai kriittisyyden

noustessa seuraavan kuvan mukaisesti (Kuva 5).

A
suun
Tehokas kunnossapito
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Vahdinen kunnossapito
+ * huolto
pieni * RTF
suur Kohteen arvo (esim. JHA) pieni

Kuva 6. Kunnossapitolajien valinta (Jarvié & Lehtioé 2017, 117).
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8 Tavoite jarajaus

Tyon lahtokohtana oli suunnitella ja liittdd laitosalueen olemassa olevaan kun-
nossapitojarjestelméaén aktiivihiilitehtaan laitehierarkia ja selvittaa tarvittavat lait-
teiston huoltotoimenpiteet, toteuttajat seka suunnitella niiden ajoitus. Kunnossa-
pitojarjestelman kayttajina tulevat jokapaivaisessa tydssaan toimimaan laitoksen

kayttohenkilokunta, kunnossapitoryhma seka tyénjohto.

Tyosta rajattiin ulkopuolelle eri laitteiden tekniikoiden ja huoltoa tarvitsevien kom-
ponenttien tarkempi kasittely, silla niitéa olisi tuhansia. Aiheen rajattiin koskemaan
huolto- ja kunnossapidon toteuttamisen menetelmia seka kuvaamaan suunnitte-
luprosessin kulkua. Tavoitteena on valmiiksi luotu kayttdonotettava kunnossapi-
tojarjestelma, jota kayttajan on helppo kehittééd eteenpéin tehtaan tuotannon ai-
kana.

9 Opinnaytetydén menetelmalliset valinnat

Toimeksianto liittyi suoraan tekijan varsinaisen tyotehtavan suorittamiseen, jo-
ten toteutuksen muodoksi valittiin toiminnallinen opinnaytety6. Ty koostui kirjal-
lisuuslahteisiin tutustumisesta, jonka jalkeen suoritettiin kunnossapitosuunnitel-
man toteutus. Teoriaosuudessa lukijalle avattiin tyon tarkoitus ja tavoitteet,

joihin pohjautuen avattiin suunnitelman prosessin kulkua.
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10 Toteutus

10.1 Tyon aloitus

*Opinnaytetydaihe valittiin ja
Toimeksianto todettiin mahdolliseksi
toteuttaa

Projektin e Madriteltiin

cevEiEcEn suunnitelman
midritys vaatimukset

Kirjallisuuteen *Aineiston
tutustuminen hankinta

Projektin

eLaitetietoihin

dokumentaatioon ;
tutustuminen

tutustuminen

Kuva 7. Tyon aloituksen prosessikaavio

Toteutus aloitettiin yhteisessa palaverissa, jossa kaytiin toimeksiantajan edusta-
jien, seka kunnossapito-ohjelmiston edustajan kanssa lapi tyon tavoitteet. Pala-
verissa sovittiin opinnaytetyon tekijan vastuualue ja toteutuksen aikataulu. Opin-
naytetyon toteuttamiselle ja julkaisulle ei ndhty esteita (Kuva 7).

Lahdeaineistoksi hankittiin ja lainattiin kunnossapidon kirjallisuutta, joiden liséksi
etsittiin verkosta aineistoa. Tarkeimpana tyon toteuttamiselle olivat Promaint ry -
kunnossapitoyhdistyksen yksityiskohtaiset ja ammattimaiset teokset. Kirjallisuu-
teen tutustuminen loi pohjan opinnaytetyélle seka vahvisti tekijan ammatillista
osaamista toiminnallisen tyon suorittamiseen. Kirjallisuuden liséksi hankittiin

paasy tehdasprojektin laitetoimittajien dokumentteihin ja laitelistoihin (Kuva 7).



28
10.2 Konekohtaiset kunnossapito-ohjelmat

Jokaiselle luvun 8 arviointiperusteiden pohjalta valitulle prosessissa toimivalle
laitteelle kirjattiin jarjestelmaan ajoitetut ennakkohuolto-ohjelmat. Konekohtai-

sien ohjelmien ajoitus ja laajuus maariteltiin kuvan 8 mukaisesti.

e Kuuluko laite lakisaateisen
pakollisen tarkistuksen piiriin

Lain vaatimukset

e Toimittajan huolto-ohjeen
vaatimukset

Toimittajan
kayttdohjeet e Pohjana jarjestelmaan
kirjaamisessa

e Laitteen kdyton raskauden ja
vuosittaisien kayttétuntien arviointi
WV EREEIE o aitteen kriittisyys ja todellinen
EIR huollon tarve
*Ymparisto- ja tyoturvallisuusriskien
arviointi

o Nykyisten laitteiden
Olemassaolevat huoltosuunnitelmat
kaytannot e Henkiloston kokemukset

e Jarjestelmaan kirjatut
Lopullinen toimenpiteet ja

Iaitekohtainen niiden ajoitus
suunnitelma

Kuva 8. Konekohtaiseen kirjauksen prosessikaavio

Aluksi tarkistettiin, liittyyko laitteen kunnossapitoon lainsaadannoén velvoittavia
toimenpiteitd (Kuva 8). Yleisin huolto-ohjelmiin vaikuttava lainsdadanté oli pai-
nelaitelaki. Laki velvoittaa painelaitteen tyypin ja kayttbolosuhteesta riippuen
suorittamaan maaravuosin suorittamaan esimerkiksi painekokeita. Tarkastuk-
sien piiriin kuuluvia laitteita olivat mm. varoventtiilit, painesailiot ja lAmmonvaihti-

met.

Toimittajien laitekohtaisiin dokumentteihin siséltyi vaatimuksena kunnossapito-
ohjeet, jotka huomioitiin seuraavaksi tdrkeimpana tiedonlahteena. Ohjeiden
laatu ja tarkkuus vaihtelivat huomattavasti, ja ne oli laadittu usein monessa eri
muodossa samallekin laitteelle. Ohjeita verrattiin laitteen fyysiseen sijaintiin ja

sen suorittaman toiminnon kriittisyyteen. Kriittisen laitteen huoltovalit mitoitettiin
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lyhyeksi ja valvontakierrokset tiheiksi. Esimerkiksi jos toimittajan ohjeessa oli
kolme eri huoltovalia kayton raskauden tai kayttdajan mukaan, valittiin niista
alustavasti lyhin. Vahemman kriittisten laitteiden kohdalla huoltovaleja voitiin
jopa pidentdé ohjeistuksesta, esimerkiksi jos niiden vuotuiset kayttétunnit olivat

vahaiset (Kuva 8).

Huoltojen laajuuden ja ajoituksen arviointi perustui suurimmaksi osaksi tyon te-
kijan ammattitaitoon ja kirjallisuuslahteiden teoriaan. Lopulliseen kirjaukseen
otettiin huomioon liséksi nykyisten laitteiden ja henkildstén olemassa olevat kay-
tannot (Kuva 8). Naita olivat esimerkiksi tehtaalla kaytdssa olleiden voiteluainei-
den tyyppien sopivuus uusiin laitteisiin ja kokemukset laitteiden kulumisesta eri
kaytossa. Huomiota kiinnitettiin lisaksi huoltotyon suorittamiseen mahdollisesti
liittyviin ty6turvallisuusriskeihin. Esimerkiksi voitiinko toimenpidetta suorittaa tuo-

tannon aikana, vai pitiko se jattaa tehtavaksi tehtaan huoltoseisokkiin.

11 Tulokset

Laitosalueen huollot on lajiteltu jarjestelmaan ensisijaisesti tehdaskohtaisesti.
Aktiivihiilitehtaan, pellettitehtaan ja voimalaitoksen huollot [6ytyvat oman paava-
likkonsa alta. Erotuksena ovat lakisaateiset ja kombilaitos — valikon alla olevat
huollot, jotka koskevat koko tehdasaluetta. Lakisdateiset tyot ovat nimensa mu-
kaisesti lain maaraamia tarkastuksia ja toimenpiteitd, jonne kirjattiin esimerkiksi
painelaitelain velvoittamat tarkastukset. Kombilaitoksen alla oleva tyo taas voi
esimerkiksi koskea laitosalueen piha-aluetta tai muuta yhteisté toimintoa (Kuva
9).

Novissa huollot on luokiteltu kahteen paéaluokkaan, kalenterihuoltoihin ja reitti-
huoltoihin. Kalenterihuolto mahdollistaa huoltoon liittyvien dokumenttien ja toi-
menpiteiden tarkan syéttamisen. Eriteltyja toimenpiteitd (1) voidaan syottaa
useita, numeroida ne, sekd maaritella tekija (2) ja tarvittava tydaika (3). Saman

huollon alle voidaan lisata useita laitteita (Kuva 10).
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ikataulu Laitteet

Kalenterihuollot Reittihuollat

Huollot

= f llomantsi

Huollot

Aktiivihiilicehdas
Kombilaitos
Lakisdateizet
Lampdkeskukset

Peallettitehdas

e EEEN
+ N NN NN DN

Vaimalaitos

Kuva 9. Kalenterihuoltoikkuna.

Huallot

B 7/ Aciihilishdzs

Osahuolto

Osahuollonnro Selite Kone seisoo Tydkorttien lkm Kiireellisyys

AC1/ Nestekaasulaitteiston

H : H , 100 magneettiventtiilin ja @ 5. Tehdaan seisokissa @ Martikainen Matias 2huoltoryhmad Ennakkohuolto
sahkémoattorin tarkastus.

Toimenpiteet
Jarjestysnro Toimenpidel Ohjeet Tekija Kesto
Dokumentit

Dakumentin nimi Dokumentin kuvaus

Lis&3 dokumentii

Kuva 10. Kalenterihuollon lisdaminen.
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Reittihuolloiksi kirjattiin valtaosa huolto-ohjelmista. Se mahdollisti useiden pien-
ten toimenpiteiden ryhmittdmisen ketjuun, josta kunnossapitohenkild pystyy hel-

posti kuittaamaan suoritetut vaiheet laittamalla raksin ruutuun (Kuva 11).

Reittinuollot

B/ lomansi Akihililsitos

Reittihuallot

Tydkorttien lkm Intervalli

R /0 ACTKTTMEKSAR/ Vikicotarkestuskierros Martikzinen Matias Ennakkohuokto 1. Heti vaati valitomia toimenpiteics 1 1vilkkoa
UBUNY ACH/KTTMEKSAR/ Tarkastuskierros vk Kaugpinen lyr Ennakkohuokto 4. Alkataulu sovitaan erikszen 1 2viikkoa
UNURY T ACI/KTTMEKSAR/ Tarkastuskierros 1kk Kaugpinen lyr Ennakkohuoko 4. Alkataulu sovitaan erikszen 1 1 kuukauma
RS ACH/KTTMEKSAR) Tarkastuskierros 3k Martikainen Matias Ennakkohuoko 4. Alkataulu sovaan erikseen 1 3kuukautta
RO ACHKTTMEKSAR) Tarkastuskderros 6k Martikainen Matias Ennakkohuoko 1 6 kuukauita
£8 /o ACHKTTMEKSAH) Tarkastuskierros v Kauppinen fyr Ennakkohuoko 1 1 wotta
N Y- ACHMEK tarkastus/rasvaus Tk (1) Martikzinen Matias Ennakkohuokto 4. Akataulu sovitsan erikszen 1 1 tuntia
BN - ACHMEK tarkastushvoitelukierros 2vk (1) Martikzinen Matias Ennakkohuokto 4. Alkataulu sovitaan erikszen 1 2viikkoa
URURY ACIMEK tarkastus/rasvaus 3vk (1) Martikzinen Matias Ennakkohuoko 4. Alkataulu sovitaan erikszen 1 3vilkkoa
tR /S ACI/MEK tarkastus/rasvaus 1Kk (1) Martikainen Matias Ennakkohuoko 4. Alkataulu sovaan erikseen 1 1 kuukaua
RO - Martikainen Matias Ennakkohuoko 1 2kuukauita
UNURY ACHMEK tar Ik (1) Martikainen Matias Ennakkohuoko 1 3kuukautta

Kuva 11. Reittihuoltoikkuna

Esimerkkikuvassa naemme reittihuoltoihin kirjattuja tarkastus ja rasvauskierrok-
sia. Tarkastuskierros piti sisallaan yleensa kayttajakunnossapidon tarkistus- ja
huoltotoimenpiteita, kuten paineilmalinjaston vedenerottimen tyhjennyksen tai
jonkin laitteen toiminnan tarkastamisen. Rasvaukset toteuttaa useimmiten lai-
toksen varsinainen kunnossapitoryhma. Yleisimpia rasvauskohteita olivat pump-

pujen, kuljettimien, moottoreiden ja puhaltimien laakeroinnit (Kuva 11).

Huollot ryhmiteltiin aikaintervallien avulla jarkeviin kokonaisuuksiin. Tarkoituk-
sena oli ketjuttaa saman tarkastusreitin laitteita yhteen, jotta huoltoryhma voi
kayda tehokkaasti alueen kerrallaan lapi. Nain jokaiselle laitteelle ei tarvitse
tehda omaa tyokorttia, ja kunnossapidon tydkuorma pilkkoutuu selkeisiin koko-

naisuuksiin (Kuva 12).

H + / 502 ACT/MEK sahkdmeottoreiden vuesihuallat (2) Martikainen Matias Ennakkohuelto

Reittihuollon pisteet

Rivinumera Laite Tehtavakuvaus
£ 0 328-PU-D02-M1 / Apulauhduttimen lauhdepumppu 1 maattori Lazkerin rasvaus Unirex-N3 10z
ARt 328-PU-003-M1 [ Apulauhduttimen lauhdepumppu 2 mootzori Laakerin rasvaus Unirex-N3 10g

+

Kuva 12. Reittihuollon lisdaminen
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Esimerkissa reittihuollon numero 502, sdhkémoottoreiden vuosihuollot (2), alle
kirjattiin esimerkissé kahden lauhdepumpun moottorin laakereiden rasvaus.

Reittihuollon tehtavakuvaus on kalenterihuoltoa yksinkertaisempi (Kuva 12).

Huollot  Laitteet  Toimittajat  Varaosat  Varasto

mz tike tope |2y M2 ke mope lzu m: oo ke toope Iz U
51 2 3 456 7931 23 45%6 713 1 2 3 4
68 91011 121314[10 8 310 M 12131414 5 6 7 &8 310N
715 16 17 18 19 20 21| 11 15 16 17 18 19 20| 27| 15 12 13 14 15 16 17 18
8 22 1324 35 26 27 23|12 22 33 24 25 36 I7 18/ 16 19 20 21 22 23 24 35
3 1229 30 3 7ETEN® .
i 6.2
10 14 CRE] [ 3.2021 - 5.6.2021
| maaliskuu 2021 t 1 huhik
3 24 25 26 27 28/29/30 31 1 2 2 4 5 & 7 /8 9 10 11 12 13 14 15

Tyonro  LKoodi LNimi 7 8 9 170/11/12 13 14 15 16 17|18 19/ 20 21 22 X

| WML/MEKS KPA tarkastus/rasvaus 2 vkon valein 174
| MML/MEK/ KPA tarkastus/rasvaus 2 vkon vilein 2/4
| MMUMEI KPA tarkastus/rasvaus 2 vkon valein 3/4
| WMLMEKS KPA tarkastusirasvaus 2 vion valsin 474
| womamrrs i ivai ian tyhjennys
[_IKDMMW Sprinkleripumpun (Diesel) polttoainemaaran tarkastus.
|__IPEL/MEK/ PELLETTI tarkastus/rasvaus 2 vkon valein 4/4
y | |IPEL/MEK/ PELLETTI tarkastus/rasvaus 2 vken valein 174
2 PEI1ZEPP21# Buristin 1 in | |PEL/MEK/ PELLETT tarkastus/rasvaus 2 vkon valein 3/4
-19083 DRI1ZENTID: Kuivuri 1.Kuivur | IPEL/MEK/ PELLETTI tarkastus/rasvaus 2 vkon vlein 2/4

Kuva 13. Tyo6suunnittelu

Kunnossapitohenkilosto tarkastelee tulevia tyotehtavia tydaikatulusta. Tassa ta-
pauksessa keltaisen nelion pituus kuvaa tyotilauksen kestoa. Rutiinihuolloissa
kesto on usein alle paivan. Sininen viiva merkitsee kuluvan péivan sijaintia. Yksi
syy huoltojen ryhmittamiseen oli ty6aikataulun selkeyttdminen. Jos jokaisen lait-
teen jokaiselle huollolle olisi oma merkinté ikkunassa, olisi tdiden hallinta lahes
mahdotonta. Nyt tyontekijaa ndkee helposti tulevan tydkuorman, valitsee halua-

mansa tyot ikkunasta ja lahtee suorittamaan niitd (Kuva 13).

Suorituksen jalkeen tyd avataan merkista klikkaamalla, jonka jalkeen reittihuol-
lon pisteet padstaan suorittamaan tehdyksi tyokortille (1). Kortille taytetaan li-
saksi tyontekija, kaytetyt tyétunnit ja mahdolliset kommentit. Kaikki tehdyt tyot
tallentuvat laitekortille, josta niitd voidaan tarkastella myohemmin. Kyseisen
vuosihuollon kohdalla jarjestelmé& luo automaattisesti uuden tydkortin taas vuo-
den paahéan viimeisesta suorituksesta, silla huoltotilauksen intervalliksi oli valittu

toistuva yksi vuosi (Kuva 14).
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Reittihuolto ()

Husttoryhms

Tekiji(t)
XN k Matias

10 328-PU-D02-M1 / Apulauhd testi 21.320211507.30 v Tyopyynto
11 328-PUD03MI/ Apulauhduts st 132021150730 Tyopyyo

t Dokumentit- 0

1 Huoltodokumentit - 0

Kuva 14. Reittihuollon kuittaaminen suoritetuksi

Na&in huolto-ohjelmat alkavat rullaamaan. Jarjestelman aktiivisella kaytolla kun-
nossapitohenkilosto ja tyonjohto pysyvat kartalla reaaliajassa tdiden maarasta
ja laadusta. Ennakkoon suunniteltujen huoltojen liséksi kayttéhenkilésto voi li-
séatéa napin painalluksella kertaluontoisia tehtavia havaintojensa mukaan tyoikku-

naan.

Kokonaisuudessaan eri huoltokierroksia, vuosihuoltoja ja seisokkihuoltoja kirjat-
tiin 50:lle eri huoltokortille noin 250 laitekoodattua rivia toimenpiteineen. Huolto-

valit vaihtelivat yhden viikon ja kahdeksan vuoden valilla.

12 Pohdinta ja arviointi

Tyobn paamaara oli luoda kunnossapitosuunnitelma aktiivihiilitehtaan laitteistolle
ja se saavutettiin. Kunnossapitohenkilosto padsee kayttamaan valmista pohjaa
tehtaan lahtiessa kayntiin. Suunnitelmaan kirjattiin jokaisen huoltoa tarvitsevan
laitteen huolto-ohjelmat parhaan, silla hetkella olevan tiedon mukaan. Suurinta
osaa laitekohtaisia suunnitelmia ei pystytty avaamaan julkisesti lukijalle, mutta

toiminnallisen tydn prosessi pyrittiin avaamaan mahdollisimman selkeasti.

Lopullinen huoltotarve selvida, kun tehdas aloittaa normaalin tuotannon. Val-
miille huoltokorteille on helppo lisata tehtavia, tai saataa huoltovéleja lyhyem-
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miksi tai pidemmiksi. Tydssa tutustuttiin myés kunnossapidon teoriaan ja tarkoi-
tuksiin ja varsinkin jo kaytdssa olevan TPM-ajattelun jatkokehitys tehtaalla voisi
olla paikallaan. Kunnossapitojarjestelméan kayttdon on tehtaalla jatkuvasti roh-
kaistu ja naen toiminnan suunnitelmallisuuden parantuvan. Tassa vaiheessa
uuden laitoksen onnistunut ylésajo on tarkein prioriteetti, joka tuo mukanaan

paljon muutoksia ja uuden oppimista yrityksen henkildstélle.

Tyon laajuutta hallitsi huomattavan lyhyt kaytossa ollut aika ja toisaalta koko
kunnossapitosuunnitelmaa ei voitu sen laajuuden ja salassapitosopimuksen ta-
kia kayda lapi. Lukijalla asiat esitettiin tiiviina pakettina, ja joitakin tyon aiheita

olisi voinut avata huomattavasti enemman, valitun laajuuden sen salliessa.

Kunnossapitosuunnitelma perustui suurimmaksi osaksi opinnaytetyon tekijan
kokemusperaiseen arviointikykyyn, mutta sen tueksi suunnittelussa kaytettiin
laajasti kirjallisuuden arviointimetodeja kunnossapidon laajuuden valinnassa
laitteille. Tyon suorittamisen onnistumiseen liittyi huomattava vastuu laitoksen
sujuvasta toiminnasta pitkalla aikavalilla. Tastakin syysta tyossa pyrittiin kirjalli-
suuden ja prosessien kerronnalla avaamisen avulla selvittamaan lukijalle tyon
tekijan korkea perehtyneisyyden taso, vaikkakin itse kunnossapitosuunnitelman
huoltokortteja ei pdasty avaamaan. Aiempaan tieteelliseen tietoon sidottuna

tydn onnistumista ja luotettavuutta pidan hyvana.
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